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RESUMEN 
La obtención del compost a partir de los desechos orgánicos y restos vegetales y otros residuos, 
generados en las diferentes líneas de los procesos, se llevó a cabo dentro de la planta, el cual 
permitió usarse en diferentes tipos de suelos agrícolas, como son las áreas de jardinería, pequeños 
huertos, etc. EL proceso de obtención de compostaje será sencillo, permitiendo el uso de residuos 
orgánicos y vegetales, en dicho proceso se evaluó las distintitos factores climatológicos como la 
humedad, la temperatura y otras variables tanto físicas como químicas, y también se optó por 
mejorar la calidad del abono, mediante el uso de otros materiales orgánicos como la pajilla de 
arroz, entre otros, a través del uso de nuevos materiales y mejorando las condiciones de mezcla, 
a través del control del PH y la temperatura, los cuales fueron medidos periódicamente, 
obteniéndose un producto de características física y químicas de excelente calidad. Mediante el 
uso del compost, se permitió evaluar su efectividad como abono, resultando ser un abono de 
excelente calidad, ya que actuó como nutriente del suelo, fortaleciéndolo y a la vez permitiendo 
que las plantas, aumenten su eficiencia en la producción de diferentes productos agrícolas de 
excelente calidad, lográndose de esa manera una producción de la empresa COPEINCA, de 
manera sustentable, ya que permitirá en adelante gestionar de una manera adecuada todos sus 
residuos generados dentro de sus instalaciones. 
ABSTRACT 
 
Obtaining the compost from the organic waste and plant remains and other waste, generated in 
the different lines of the processes, was carried out inside the plant, which allowed to be used in 
different types of agricultural soils, such as of gardening, small gardens, etc. The process of 
obtaining composting will be simple, allowing the use of organic and vegetable waste, in this 
process the different climatic factors such as humidity, temperature and other physical and 
chemical variables were evaluated, and the quality of the water was also improved. fertilizer, 
through the use of other organic materials such as rice straw, among others, through the use of 
new materials and improving the mixing conditions, through the control of pH and temperature, 
which were periodically measured, obtaining a product of physical and chemical characteristics 
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of excellent quality. Through the use of compost, it was possible to evaluate its effectiveness as 
fertilizer, resulting in an excellent quality fertilizer, since it acted as a soil nutrient, strengthening 
it and at the same time allowing the plants to increase their efficiency in the production of different 
agricultural products. excellent quality, thus achieving a production of the company COPEINCA, 
in a sustainable manner, since it will henceforth manage in an adequate manner all its waste 
generated within its facilities. 
INTRODUCCION 
En la actualidad en nuestro país, la problemática existente en lo que concierne al mal manejo de 
que se les da a los residuos sólidos, generados en diferentes sectores como el industrial, conlleve 
a que actualmente, el gobierno ponga mayor énfasis en generar normativas, proyectos y 
programas de gestión que ayuden a minimizar o mitigar los diferentes problemas que conllevan a 
la mala disposición de los residuos en tal sector. 
La presente tesis es un trabajo de investigación que tiene como propósito, la de buscar alternativas 
de mejora en el proceso de elaboración de compostaje, a través de la búsqueda de mejores 
variables de controlan los procesos tanto químicos como biológico y a buscar a la vez, nuevos 
materiales, que nos lleven a la obtención de un compost natural, con excelentes características 
organolépticas, limpio de semillas de mala hierba y patógenos, para poderse emplearse como 
enmienda orgánica o sustrato de cultivo, mejorando las propiedades físicas, químicas y biológicas 
del suelo. 
Los residuos orgánicos y vegetales, generados constantemente durante el proceso productivo y 
las actividades de limpieza en la empresa COPEINCA, ocasionando malos olores, ya que tales 
residuos contienen un alto porcentaje de humedad ocasionado su rápida descomposición y 
aparición de vectores portadores de enfermedades como los insectos y roedores, razón importante 
para dar una pronta solución a dicho problema sucintado en la empresa, generándole costos 
excesivos por la gestión de tales residuos. 
La generación de residuos sólidos orgánicos y vegetales en la planta de COPEINCA, genera un 
grave problema de contaminación y a la vez altos costos para su posterior gestión, para darle 
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solución a tal problema, se llevó a cabo una exhaustiva investigación a través del monitoreo y a 
la vez de cambio de variables físicas como el grado de humedad, temperatura y aireación, factores 
importantes para la mejora del proceso de descomposición, también se adiciono una serie de 
materiales que ayudaran a mejorar la calidad del producto, mejorando de esa forma sus 
propiedades como abono, ya que mejorara la calidad de los suelos y productos agrícolas que se 
obtendrán con la aplicación de dicho abono. 
El proceso de obtención de abono de alta calidad se llevó a cabo a través del mezclado de 
diferentes materiales provenientes dela planta, como es la materia orgánica y residuos vegetales 
de áreas de jardines y restos de materia orgánica proveniente del comedor de la empresa, adicional 
se selección los materiales que aumentaban o reforzaban la calidad del producto, obteniéndose de 
esa manera un abono de excelente calidad. Tal abono de calidad se obtuvo mediante el mezclado 
de materiales y la toma de muestras de las diferentes variables físicas y así determinar las más 
óptimas para ser aplicadas en la elaboración del compostaje. 
CAPITULO I 
 
I. ASPECTOS DE LA PROBLEMÁTICA 
 
1.1. Descripción de la realidad problemática. 
 
El problema detectado afecta directamente a todo el personal que labora en la planta; pues el no 
tener una adecuada disposición de los residuos orgánicos, generados en las diferentes líneas de 
los procesos, traerá como consecuencia la aparición de vectores propagadores de muchas 
enfermedades, entre otras situaciones de riesgo. 
Con la finalidad de hacer frente a esta problemática, se plantea desarrollar e implantar un plan de 
investigación, orientado a optimizar el proceso, para la obtención de compost a partir de los 




1.2 Justificación e importancia de la investigación 
 
14 
Ing. Ambiental y Seguridad Industrial 
 
El proyecto de investigación surge a raíz de la contaminación que genera una mala disposición de 
los residuos y del costo elevado que genera su disposición final. 
El resultado de esta investigación permitirá a los trabajadores realizar sus actividades dentro de 
un ambiente limpio, y a la vez permitirá eliminar los gastos generados por el mal manejo de sus 
residuos orgánicos sólidos. 
1.3. OBJETIVOS 
 
1.3.1. objetivo general 
 
Obtener un compost de excelente calidad a partir de los residuos orgánicos generados en la planta 
de COPEINCA SAC. 
1.3.2. Objetivos específicos 
 
 Reaprovechar los residuos sólidos orgánicos generados en la industria pesquera COPEINCA 
SAC BAYOVAR para la elaboración de abono orgánico. 
 Utiliza el compost obtenido para reducir los impactos por efecto de la degradación de suelos. 
 
 Reducir costos por disposición de residuos no peligrosos de la empresa Copeinca SAC. 
 
 Reforestar en zonas que se requiera de áreas verdes en la planta Copeinca-Bayovar. 
 
1.4. Delimitación de la investigación 
 
“La citada investigación se llevó a cabo desde el mes de mayo hasta el mes de agosto del presente 

























2. MARCO TEORICO 
 
2.1. antecedentes de la investigación 
 
2.2.1. A nivel internacional 
 
López (2006), Manifiesta que el compostaje era practicado en la Antigüedad. Desde hace miles 
de años, los chinos han recogido y compostado todas las materias de sus jardines de sus campos 
y de sus casas, incluyendo materias fecales. En el Oriente Próximo, en las puertas de Jerusalén 
había lugares dispuestos para recoger las basuras urbanas: unos residuos se quemaban y con los 
otros se hacía compost. El descubrimiento, después de la Primera Guerra Mundial, de los abonos 
de síntesis populariza su utilización en la agricultura. En los últimos años se ha puesto de 
manifiesto que tales abonos químicos empobrecen la tierra a mediano plazo. 
Flores (2006), Sir Albert Howard, agrónomo inglés, quien estuvo en la India entre los años 1905 
y 1934, practicó por primera vez el «método Indore», desarrolló la técnica de compostar, para el 
mejoramiento de los terrenos de cultivos e incrementar la producción en la región; concluyó que 
los residuos animales y plantas sanas que caen en el suelo mejoran la fertilidad de éste debido al 
abundante humus. Aprendió de los agricultores chinos la importancia de usar todos los residuos 
orgánicos para fortalecer las tierras. 
Vásquez (2008), en la tesis Producción de cuatro tipos de bioabonos como alternativa 
biotecnológica de uso de residuos orgánicos para la fertilización de suelos de la localidad de 
Riobamba - Ecuador – 2008, (Escuela superior politécnica de Chimborazo), cuyo objetivo 
general fue: Producir cuatro tipos de bioabonos a partir de residuos orgánicos para el 
fortalecimiento de los suelos dela localidad Riobamba como una alternativa biotecnológica, 
llegando a las siguientes conclusiones: 
 Dentro de los análisis físico-químicos de los bioabonos los mejores resultados se obtuvieron 
del compost, tanto en pH, % de M.O, N, P, K y relación C/N mostrando valores dentro de los 
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 El contenido de Fosforo del suelo tras la aplicación de Compost mostró una cantidad de 108.41 
ppm y que dentro de la escala establecida para este elemento se considera como excelente. El 
fosforo resulta importante biológicamente ya que aparece en estructuras complejas como el ADN 
y ARN que, al contener y codificar la información genética, controlan todos los procesos 
biológicos en las plantas, así como en los microorganismos en el suelo.
2.2.2. A nivel nacional 
 
Guerrero (1993), en su trabajo de investigación: El Compost un abono orgánico compuesto para 
mejorar y dar vida a nuestros suelos UNALM – Lima – 1993. Menciona que en el Perú se llevó a 
cabo a partir de 1940 en la estación experimental Agrícola de “La Molina” utilizando diferentes 
tipos de cultivos para evaluar la bondad del compost. Recién en 1951, se iniciaron una serie de 
experimentos mejor planificados empleando dosis creciente de compost (10, 20, 30 y 40 TM/Ha) 
en los principales cultivos hortícolas: col, lechuga y maíz. En la Universidad Nacional Agraria La 
Molina se genera aproximadamente 3923 TM de residuos sólidos al año. Realizando una 
distinción de áreas, se estima que los residuos reaprovechables para el proceso directo de 
compostaje que provienen del Campus es del 53.6%, del comedor el 91.8% y de las granjas 
(excretas) el 100%. En 1993, Guerrero, J. Ilustra acerca del proceso de compostaje, calidad 
química de los diferentes tipos de compost y de la importancia de esta enmienda en la mejora de 
la calidad del suelo en su aplicación “Abonos Orgánicos, Tecnología para el Manejo Ecológico 
de Suelos”. Capcha, E y Rímac, Lody. (2009), En la tesis: Producción y Caracterización de 
compost, de la mezcla de lodos con residuos sólidos en Puente Piedra – Lima, Universidad 
Nacional del Centro del Perú – 2009, cuyos objetivos fueron: Producir compost de la mezcla 
Lodo con residuos sólidos en Puente 5 Piedra – Lima, caracterizar los componentes Físicos – 
Químicos y Evaluar la calidad de compost para ser comercializado, según la organización mundial 
de la salud (OMS) y la norma NCh2880, llegando a las siguientes conclusiones: 
 La caracterización física y química del lodo de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, 
presenta un contenido de humedad de 81%, Carbono total (25.71%), Nitrógeno total (6,04%), 
Fosforo (0.81%) y Potasio (0.78%); siendo estos nutrientes indispensables para el desarrollo de 
los microorganismos. En cuanto a los metales pesados estas presentan valores de Cu (2.15 ppm),
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Mn (135.5 ppm) y Cr (11.04 ppm) siendo estos valores adecuados para el uso de compostaje y 
encontrándose valores adecuados para el uso de compostaje y encontrándose valores inferiores, 
según la norma NCh 2880 – 2004 para los metales pesados. Sin embargo, la composición del lodo 
varía según la variación del agua residual durante el año. 
 Se encontró que todos los tratamientos, tuvieron una fase termófila (mayor a 40 °C), por lo 
tanto, la calidad del proceso ha sido buena, asegurando una eficiente reducción de patógenos. 
Siendo el tratamiento (mezcla Lodo Aserrín y gallinaza) el que presento mayores temperaturas 
evidenciando mayor intensidad de descomposición orgánica durante el tiempo transcurrido.
2.2.3. A nivel regional 
 
Cano, G. y Yangali, Z. (1996), en la tesis: Obtención de Compost con Hojarasca de Tres especies 
Forestales y su Aplicación en un Cultivo Agrícola – Estación experimental de Yauris, Universidad 
Nacional del Centro del Perú, cuyo objetivo general fue: Determinar las características físicas y 
químicas del compost, utilizando hojarasca de Alnus acuminata HBK, Prunus serótina Ehr. Y 
Eucalyptus globulus Labill, llegando a las siguientes conclusiones: 
 Utilizando la hojarasca de eucalipto aliso en el compost se encontró mayor porcentaje de materia 
orgánica. (60.61% y 55.22%) respectivamente.
 Adicionando 50% de estiércol vacuno a cualquiera de los tipos de hojarasca en la 
obtención de compost se obtuvo el mayor contenido de N (2.19%), MO (61.21%), Mg 
(1.02% ppm), Na (0.36 ppm), o también adicionando 25% de estiércol vacuno se tuvo un 
mayor contenido en MO (54.39%) Mg (0.91 ppm) y Na (0.31 ppm); considerando estos 
dos niveles similares estadísticamente.
 El tipo de hojarasca y los niveles de estiércol en el compost hicieron variar el porcentaje 
de la capacidad de retención del agua en relación directa a los niveles de estiércol vacuno.
2.3. BASES TEORICAS 
 
2.3.1 El compost 
 
El compostaje es el proceso biológico más frecuente utilizado para la conversión de la fracción 
orgánica de los RSU a un material húmico estable conocido como compost. El proceso se efectúa 
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mediante la fermentación controlada (control de temperatura, humedad y aireación) de la fracción 
orgánica de los RSU por poblaciones de microorganismos aerobios (bacterias, hongos y 
actinomicetos). Así mismo se efectúan determinadas operaciones de tipo mecánico como la 
trituración o el cribado cuya finalidad es, por una parte, facilitar el proceso y por otra, mejorar la 
calidad del producto obtenido. 
En términos generales el compostaje se puede definir como una biotécnica donde es posible 
ejercer un control sobre los procesos de biodegradación de la materia orgánica. 
La biodegradación es consecuencia de la actividad de los microorganismos que crecen y se 
reproducen en los materiales orgánicos en descomposición. La consecuencia final de estas 
actividades vitales es la transformación de los materiales orgánicos originales en otras formas 
químicas. Los productos finales de esta degradación dependerán de los tipos de metabolismo y de 
los grupos fisiológicos que hayan intervenido. Es por estas razones, que los controles que se 
pueden ejercer, siempre estarán enfocados a favorecer el predominio de determinados 
metabolismos y en consecuencia a determinados grupos fisiológicos. 
En una pila de material en compostaje, si bien se dan procesos de fermentación en determinadas 
etapas y bajo ciertas condiciones, lo deseable es que prevalezcan los metabolismos respiratorios 
de tipo aerobio, tratando de minimizar los procesos fermentativos y las respiraciones anaerobias, 
ya que los productos finales de este tipo de metabolismo no son adecuados para su aplicación 
agronómica y conducen a la perdida de nutrientes. 
Lo importante no es biodegradar, sino poder conducir esta biodegradación por rutas metabólicas, 
que permitan la obtención de un producto final lo más apropiado posible, en el menor tiempo 
posible. El éxito de un proceso de compostaje, dependerá entonces de aplicar los conocimientos 
de la microbiología, manejando la pila de compost como un medio de cultivo. 
A lo largo de la historia, se han empleado distintos procedimientos en la producción de compost 
que han generado numerosas publicaciones de divulgación con diferentes enfoques, posiblemente 
debido al desconocimiento de los mecanismos íntimos del proceso. Actualmente, se conoce las 
bases científicas de este proceso, y se lleva a cabo de una forma controlada. En tal sentido, el 
compostaje, se puede definir como un proceso dirigido y controlado de mineralización y pre- 
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humificación de la arteria orgánica, a través de un conjunto de técnicas que permiten el manejo 
de las variables del proceso; y que tienen como objetivo la obtención de un biofertilizante de 
características físico-químicas, biológicas y microbiológicas predeterminadas, conocido como 
compost. A este proceso controlado de compostaje se le denomina compostaje aeróbico para 
diferenciarlo de las técnicas tradicionales. (Colomer,2016). 
2.3.2 Proceso del compostaje 
 
La descomposición, putrefacción o fermentación de la materia orgánica puede ocurrir en 
diferentes formas: 
• Una forma no controlada es lo que pasa con los basurales, parte trasera de las casas, en las 
acequias, ribera de los ríos, etc. Allí con el paso del tiempo, la parte orgánica de los residuos 
se pudre ocasionando malos olores y aparición de moscas. 
• Otra forma es controlar la descomposición de la materia orgánica para producir compost sin 
causar problemas al medio ambiente. (Fasbernder, 1992). 
Existen distintas definiciones del proceso de compostaje. “Es un sistema de tratamiento o 
estabilización de los residuos orgánicos basado en una actividad microbiológica compleja 
llevada a cabo en condiciones aerobias y termófilas controladas con el que se obtiene un 
producto final estable, libre de patógenos y semillas, que puede ser utilizado como abono, 
enmienda o sustrato”. Haug (1993). 
Las definiciones que proporciona la legislación (RD 824/2005 sobre productos fertilizantes 
2005 y borrador de directiva sobre tratamientos biológicos) no difieren en esencia, pero 
algunos autores denominan compost a los productos de la digestión anaerobia o a los 
biosólidos tratados en general (Poggi-Varaldo et al., 1999; Makaly Biey et al., 2000). 
Durante el proceso se logra una transformación de la fracción orgánica más degradable del 
sustrato, liberándose CO2, agua, minerales y energía, y quedando finalmente la fracción 
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En la naturaleza se produce de forma lenta pero continua el recambio cíclico de la materia y 
en términos generales a esta serie de procesos se le denomina mineralización. 
 
 
Figura 2.1. Esquema de los elementos que intervienen en la formación de compost 
Fuente: (Rocha, 2008) 
2.3.2.1. Etapas del Proceso de Compostaje 
 
El proceso de compostaje puede dividirse en cuatro períodos, de acuerdo con la evolución 
de la temperatura: (Canales, 2010). 
a) Mesófila 
 
La masa vegetal está a temperatura ambiente y los microorganismos mesófilos se multiplican 
rápidamente. Como consecuencia de la actividad metabólica la temperatura se eleva y se 
producen ácidos orgánicos que hacen bajar el pH. 
b) Termófila 
 
Cuando se alcanza una temperatura de 40 ºC, los microorganismos termófilos actúan 
transformando el nitrógeno en amoníaco y el pH del medio se hace alcalino. A los 60 ºC estos 
hongos termófilos desaparecen y aparecen las 9 bacterias esporígenas y actinomicetos. Estos 
microorganismos son los encargados de descomponer las ceras, proteínas y hemicelulosas. 
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c) De enfriamiento 
 
Cuando la temperatura es menor de 60 ºC, reaparecen los hongos termófilos que re invaden 
el mantillo y descomponen la celulosa. Al bajar de 40 ºC los mesófilos también reinician su 
actividad y el pH del medio desciende ligeramente. 
d) De maduración 
 
Es un periodo que requiere meses a temperatura ambiente, durante los cuales se producen 
reacciones secundarias de condensación y polimerización del humus. 
2.3.2.2. Elaboración del compost 
 
La práctica del compostaje deriva probablemente del tradicional cúmulo de residuos en el 
medio rural, que se generaba en las tareas de limpieza y mantenimiento de viviendas e 
instalaciones. Los desechos de las actividades de granja, agropecuarias y domiciliarias se 
acopiaban por un tiempo a la intemperie con el objetivo de que redujeran su tamaño para 
luego ser esparcidos empleándolos como abonos. (Guerrero, 1993). 
A. Compostaje Aeróbico 
 
Se caracteriza por el predominio de los metabolismos respiratorios aerobios y por la 
alternancia de etapas mesotérmicas (10-40ºC) con etapas termogénicas (40-75ºC), y con la 
participación de microorganismos mesófilos y termófilos respectivamente. Las elevadas 
temperaturas alcanzadas, son consecuencia de la relación superficie/volumen de las pilas o 
camellones y de la actividad metabólica de los diferentes grupos fisiológicos participantes en 
el proceso. Durante la evolución del proceso se produce una sucesión natural de poblaciones 
de microorganismos que difieren en sus características nutricionales (quimioheterotrofos y 
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Debemos distinguir en una pila o camellón dos regiones o zonas: 
 
 La zona central o núcleo de compostaje, que es la que está sujeta a los cambios térmicos 
más evidentes.
 La corteza o zona cortical que es la zona que rodea al núcleo y cuyo espesor dependerá 
de la compactación y textura de los materiales utilizados.
El núcleo actúa como zona inductora sobre la corteza. No obstante, todos los procesos que se 
dan en el núcleo, no alcanzan la totalidad del volumen de la corteza. A los efectos prácticos 
y utilizando como criterio las temperaturas alcanzadas en el núcleo, podemos diferenciar las 
siguientes etapas: (Visitación 2009). 
 
 Etapa de latencia: 
 
Es la etapa inicial, considerada desde la conformación de la pila hasta que se constatan 
incrementos de temperatura, con respecto a la temperatura del material inicial. Esta etapa, es 
notoria cuando el material ingresa fresco al compostaje. Si el material tiene ya un tiempo de 
acopio puede pasar inadvertida. La duración de esta etapa es muy variable, dependiendo de 
numerosos factores. Si son correctos: el balance C/N, el pH y la concentración parcial de 
Oxígeno, entonces la temperatura ambiente y fundamentalmente la carga de biomasa 
microbiana que contiene. 
 
 
 Etapa mesotérmica (1°) 
 
Se da entre los (10-40ºC) en esta etapa, se destacan las fermentaciones facultativas de la 
microflora mesófila, en concomitancia con oxidaciones aeróbicas (respiración aeróbica). 
Mientras se mantienen las condiciones de aerobiosis actúan Euactinomicetos (aerobios 
estrictos), de importancia por su capacidad de producir antibióticos. Se dan también procesos 
de nitrificación y oxidación de compuestos reducidos de Azufre, Fósforo, etc. temperatura. 
La falta de disipación del calor produce un incremento aún mayor y favorece el desarrollo de 
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la microflora termófila que se encuentra en estado latente en los residuos. La duración de esta 
etapa es variable, depende también de numerosos factores. 
 
 Etapa termogénica 
 
Se da entre los (40-75ºC), la microflora mesófila es sustituida por la termófila debido a la 
acción de Bacilos y Actinomicetos termófilos, entre los que también se establecen relaciones 
del tipo sintróficas. Normalmente en esta etapa, se eliminan todos los mesófilos patógenos, 
hongos, esporas, semillas y elementos biológicos indeseables. 
 
 
 Etapa mesotérmica (2°) 
 
Se da con el agotamiento de los nutrientes, y la desaparición de los termófilos, comienza el 
descenso de la temperatura. Cuando la misma se sitúa aproximadamente a temperaturas 
iguales o inferiores a los 40ºC se desarrollan nuevamente los microorganismos mesófilos que 
utilizarán como nutrientes los materiales más resistentes a la biodegradación, tales como la 
celulosa y lignina restante en las parvas. Esta etapa se la conoce generalmente como etapa de 
maduración. (Guerrero, 1993). 
 
B. Compostaje anaeróbico 
 
La digestión anaerobia es un proceso que se lleva a cabo por sí mismo en los sitios de 
disposición de los residuos, sin embargo, es un proceso lento por lo cual es necesario 
trabajarlo como un biorreactor y acelerar la degradación mediante la manipulación de los 
principales parámetros involucrados en la degradación. 




 Se requiere de mayor infraestructura para su implementación 
 









 Costos de operación más elevados 
 
 Baja demanda de la composta por desconocimiento de sus ventajas 
 
 La calidad de la composta puede no ser aceptable si se elabora sin control de 
contenidos extraños 
 Rechazo a la forma de desarrollar el compostaje. 
 
 
2.3.3. Calidad del compost 
 
Para determinar la calidad del compost se necesita comparar con las normativas vigentes 
donde muestran entre que rangos se debe encontrar el material a compostar y el producto final 
(compost) para una utilización óptima. 
La calidad del compost final depende de varios parámetros que intervienen durante el proceso 
de fermentación y maduración, los cuales generalmente oscilan dentro de unos rangos debido 
a la heterogeneidad de la mezcla inicial (los residuos) y a las posibles variaciones estaciónales 
en su composición. Estos parámetros son la temperatura, humedad, relación Carbono- 
Nitrógeno, presencia de oxígeno, pH, etc. (Uribe, 2003). 
Entre las normativas y criterios que son más utilizados en los trabajos de investigación se 
encuentran: 
CRITERIOS SEGÚN LA ORGANIZACIÓN MUNDIAL DE LA SALUD: 
 
Los criterios de aptitud del compost como abono orgánico según la Organización Mundial 
de la Salud (OMS) corresponde a un contenido de humedad de 30 a 50%, pH de 6 a 9, tamaño 
de partículas entre 2 a 10 mm, materia orgánica de 25 a 50%, carbono de 8 a 50%, nitrógeno 
entre 0.4 a 3.5%, fosforo de 0.3 a 3.5%, potasio de 0.5 a 1.8%, como criterios generales de 
calidad. 
Los límites de concentración de metales pesados en el compost final (OMS, 1985). En el 
plomo es de 200 a 400 mg/kg y cadmio puede variar de 15 a 40 mg/kg. 
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Norma Chilena Oficial de Compost - Clasificación y Requisitos 
 
En el año 2004 se publicó en el Diario Oficial de Chile la Norma Chilena 2880 “Compost - 
Clasificación y requisitos”. Esta norma indica cuáles son las clasificaciones y requisitos de calidad 
del compost producido a partir de distintos residuos, con el fin de normalizar los productos que 
son vendidos en el mercado nacional. Es necesario destacar, que esta norma se aplica al compost 
producido en plantas de compostaje, siempre y cuando el producto se comercialice bajo el nombre 
de compost. 
En la NCh 2880 se describen los niveles mínimos y máximos que debe cumplir el compost 
comercial, en lo que se refiere a pH, relación C/N y Conductividad eléctrica, entre otros, 
considerando todos los factores y como afectarían al suelo donde serían utilizados. Dependiendo 
de estos valores el compost se puede clasificar como Clase A o Clase B, en donde la primera 
clasificación no presenta restricciones de uso y la segunda sí (Norma Chilena Oficial NCh 2880, 
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De acuerdo su nivel de calidad, el compost es clasificado según la NCh 2880 en las Clases 
siguientes: 
 Compost Clase A: Producto de alto nivel de calidad que cumple con las exigencias 
establecidas en la norma NCh 2880 para el compost Clase A. Debe cumplir con las 
concentraciones máximas de metales pesados de la Tabla 02. Su conductividad eléctrica 
debe ser menor a (3 dS/m) y su relación carbono/nitrógeno debe ser menor o igual a 25. 
Este producto no presenta restricciones de uso. 
 Compost Clase B: Producto de nivel intermedio de calidad que cumple con las 
exigencias establecidas en esta norma para el compost Clase B. Debe cumplir con las 
concentraciones máximas de metales pesados de la Tabla 03. Su conductividad eléctrica 
debe ser menor a 8 dS/m y su relación carbono/nitrógeno debe ser menor o igual a 30. 
Este producto puede presentar algunas restricciones de uso si su conductividad eléctrica 




















2.3.4 Generación de residuos sólidos orgánicos 
 
La generación de residuos domiciliarios es muy variable y está directamente relacionada con los 
hábitos de consumo y con el desarrollo económico (patrones de producción); sin embargo, en 
términos generales, el mayor porcentaje de residuos sólidos domiciliarios lo tiene la materia 
orgánica. (Aguilar, 2009) 
La concentración de la población en núcleos urbanos y un aumento progresivo del nivel de vida 
han provocado un incremento en la generación de residuos urbanos. Ante la necesidad de buscar 
una solución a este problema, el compostaje ha recibido mucha atención como tecnología 
potencial para el tratamiento y valorización de residuos sólidos orgánicos. (Barrena, 2006) 
Con la utilización de plantas de compostaje, la cantidad de basura destinada para la disposición 
final en un relleno o botadero se puede reducir a un 50%. Este porcentaje puede variar según la 
composición de la basura. En caso que los desechos reciclables sean recogidos separadamente y 
los desechos orgánicos sean compostados, el porcentaje de la basura descargada en el relleno 













2.3.4.1. Origen de la materia prima 
 
Según (Palomino, 2010) cualquier material orgánico es compostable (es decir, transformable por 
compostaciòn); esto significa que de cualquier cuerpo que haya estado vivo, sus partes 
constitutivas y sus deyecciones son susceptibles de compostarse. Igualmente, productos obtenidos 
de la transformación o elaboración de tales materiales, como: papel, cartón, pelos, cueros, huesos, 
ramas, flores y similares; desechos orgánicos de cocina y basuras orgánicas domiciliarias y 
municipales, así como aguas negras y sus lodos pueden transformarse por esta vía. 
Adicionalmente no son materiales compostables los plásticos, metales, vidrios, latas, etc., cuya 
estructura química no es fácilmente transformable por la vía enzimática de los seres actualmente 






La materia prima debe provenir de un proceso normal de producción, es decir que la fuente de 
carbono: tamos, ramas, bagazo, hojas, tallos, aserrín, compuestos de (celulosa, hemicelulosa, 
quitina, lignina) no presente trazas de pesticidas (organoclorados, organofosforados, piretroides), 
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animales enfermos o tratados con drogas convencionales, por ejemplo: antibióticos que destruyen 
los microorganismos que obrarían como descomponedores. (López, 2006). 
Fuentes de residuos orgánicos para el proceso de compostaje: 
 
 Residuos sólidos urbanos (R.S.U) 
 
La denominación Residuos Sólidos Urbanos hace referencia, en términos generales, a los residuos 
generados por cualquier actividad en los centros urbanos y en sus zonas de influencia. No 
obstante, nos ocuparemos brevemente, sólo de aquellos residuos urbanos donde el componente 
orgánico predomina, estos son: residuos sólidos domiciliarios, residuos provenientes de la 
limpieza y barrido de áreas públicas, residuos del mantenimiento de arbolado, áreas verdes, 
recreativas públicas y privadas. 
 Residuos orgánicos Municipales 
 
Son los desperdicios generados en casas, comercios, establecimientos, oficinas edificios, escuelas 
mantenimiento y limpieza de vías y espacios público. Pueden ser solidos como semisólidos, su 
recolección se realiza con el servicio de limpieza municipal con camiones acondicionados para 
llevarlos a depósitos finales. 
2.3.5 Infraestructura necesaria para el proceso 
 
Es importante contar con un área permanente para la producción de Compost, el área de 
compostaje debe de estar ubicada cercano al sitio de producción de desechos vegetales y/o 
animales y de fácil acceso para facilitar el transporte. Además, es indispensable que las 
instalaciones cuenten con un piso firme y protección en épocas de lluvias, para evitar exceso de 
humedad en las pilas de compost y la pérdida de los nutrientes solubles en agua. 
Las instalaciones pueden ser techadas y con piso de cemento. Sin embargo, también pueden tener 
instalaciones mucho más baratas con un piso firme bien compactado y plástico de color para 
proteger las camas de las lluvias. En época de verano puede tapar las pilas con rastrojos de 
cosecha,  para  evitar  la  incidencia  directa  de  los  rayos  del  sol  que  pueden  afectar  los 
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microorganismos benéficos, mantener la humedad de las pilas y reducir las pérdidas del Nitrógeno 
por volatilización (amoniaco). (APROLAB, 2007). 
2.3.6 Parámetros del proceso de compostaje 
 
Partiendo de la base que en un proceso de compostaje los responsables de la transformación son 
los microorganismos, todos aquellos factores que pueden limitar su desarrollo serán limitantes 
también del propio proceso. Para conseguir que esta transformación se realice en condiciones 
controladas (aeróbicas y termófilas) hace falta una serie de requisitos, que no son otros que los 
que necesitan los microorganismos para desarrollarse. (Barrena, 2006) 
Estos parámetros deben ser controlados durante todo el proceso debido a que son aquellos que 
afectan directamente a la acción de los microorganismos, quienes son los encargados de llevar a 
cabo el compostado con éxito. Entre los 19 parámetros más importantes tenemos: temperatura, 
aireación, humedad, pH y relación Carbono/Nitrógeno (C/N). (Vargas, 2007). 
2.3.6.1. Temperatura 
 
Es una condición determinante en el proceso de fabricación de abonos orgánicos porque una 
temperatura muy baja no alcanza a destruir huevos de insectos, los hongos, bacterias y semillas, 
y una temperatura muy alta puede desnaturalizar las proteínas y las enzimas necesarias para que 
los microorganismos termófilos actúen. La temperatura ideal durante las primeras etapas de 
fermentación no debe exceder los 60ºC en la cual actúan los actinomicetos y bacterias termófilas 
descomponiendo celulosa y materiales ricos en carbono; y debe ir descendiendo gradualmente 
permitiendo la aparición de otros microorganismos descomponedores que la llevarán hasta el 
proceso de mineralización donde se debe encontrar la temperatura ambiente del lugar. (López, 
2006) 
La evolución de la temperatura representa muy bien el proceso de compostaje, pues se ha 
comprobado que pequeñas variaciones de temperatura afectan más a la actividad microbiana que 
pequeños cambios de la humedad, pH o C/N. Por la evolución de la temperatura se puede juzgar 
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la eficiencia y el grado de estabilización a que ha llegado el proceso, ya que existe una relación 
directa entre la temperatura y la magnitud de la degradación de la materia orgánica. Se observan 
tres fases en el proceso de descomposición aeróbica: fase mesófila inicial (T<45ºC), al final de la 
cual se producen ácidos orgánicos; fase termófila (T>45ºC); y la fase mesófila final, 
considerándose finalizado el proceso cuando se alcanza de nuevo la temperatura inicial. Cada 
especie de microorganismo tiene un intervalo de temperatura optima en el que su actividad es 




El objetivo de la aireación durante el proceso de compostaje es suministrar oxígeno para la 
degradación microbiana, controlar la temperatura y eliminar la humedad de la materia orgánica. 
Cuando existe una mala aireación en las pilas de compostaje, se producen condiciones favorables 
para el inicio de fermentaciones anaeróbicas (degradación por la vía de putrefacción) esta 
situación se diagnostica por la aparición de olores nauseabundos, o fuerte olor a amoníaco. 
(APROLAB, 2007). 
Para asegurar una buena aireación, hay que agregar un cierto porcentaje de material grueso. Los 
materiales gruesos deben agregarse especialmente para estructurar la pila cuando la densidad de 
los desechos es demasiado alta (> 700 kg/m3) y, por consecuencia, no se realiza una libre 
circulación del aire. (Roben, 2002). 
2.3.6.3. Humedad 
 
El contenido de humedad del material a compostar es muy importante ya que los microorganismos 
solo pueden utilizar las moléculas orgánicas si están disueltas en agua. Además, el agua favorece 
la migración y la colonización microbiana. 
Si la humedad es baja, el proceso de compostaje reduce su velocidad llegando incluso a detenerse. 
La actividad biológica empieza a disminuir a niveles de humedad del 40% por debajo del 20%no 
existe prácticamente actividad. Por el contrario, una humedad alta acompañada de una inadecuada 
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porosidad origina la disminución de la transferencia de oxígeno, siendo este insuficiente para la 
demanda metabólica y reduciéndose, por lo tanto, la actividad microbiana aeróbica. Este hecho 




El valor del pH óptimo para el compostaje esta entre 6.5 y 8.0. Si el grado de descomposición no 
es adecuado, el pH puede caer a valores entre 4 – 5, retrasándose el proceso. (Sternz, 1999). 
Valores de pH inferiores a 5,5 (ácidos) y alcalinos superiores a 9,5 inhiben el crecimiento de la 
gran mayoría de microorganismos, en este último valor se precipita nutrientes esenciales del 
medio que no son asequibles para los microorganismos. (Rocha, 2009). 
Las bacterias prefieren un medio casi neutro, mientras los hongos se desarrollan mejor en un 
medio ligeramente ácido. El valor del pH cae ligeramente durante la etapa de enfriamiento 
llegando a un valor de 6 a 7 en el compost maduro. (Jaramillo & Zapata, 2008). 
2.3.6.5. Relación Carbono/Nitrógeno 
 
El carbono y el nitrógeno son dos elementos esenciales para la nutrición de cualquier organismo 
vivo, y deben encontrarse en proporciones adecuadas para un buen compostaje. Los 
microorganismos de una composta utilizan el carbono para conseguir energía, y el nitrógeno para 
la síntesis de proteínas, los valores ideales de esta relación C/N para un buen compostaje se 
encuentran entre 25 y 35 (25 - 35 partes de C por 1 de N). Si el material de partida contiene 
demasiado carbono la relación será muy alta y el proceso será lento, las temperaturas no subirán 
suficientemente y se perderá el exceso de carbono en forma de dióxido de baja y se producirá 
pérdida de este elemento en forma de amoniaco (NH3). Al finalizar el proceso de compostaje la 
























2.3.7 Sistemas de compostaje 
 
Los sistemas de compostaje atendiendo a diferentes criterios tales como nivel de complejidad, 
grado de control del proceso o método de ventilación empleado, pueden clasificarse en sistemas 
abiertos y sistemas cerrados. En los sistemas de compostaje cerrados el proceso se realiza en unos 
recipientes llamados reactores, contenedores o digestores. Estos sistemas tienen la ventaja de un 
mayor control de las condiciones del proceso, la necesidad de un menor espacio para la 
construcción de sus instalaciones, los tiempos de compostaje son relativamente más cortos y se 
evitan las emisiones de malos olores, pero en cambio tienen un elevado costo de inversión y 
mantenimiento que en muchas ocasiones los hacen inviables desde el punto de vista económico. 
En los sistemas de compostaje abiertos los materiales a compostar se colocan en pilas/hileras, 
montones o mesetas y se diferencian dos tipos: dinámico y estático. En los sistemas dinámicos la 
aireación de la pila se realiza de forma periódica mediante volteos, requieren mayor espacio que 
en otros métodos, porque las pilas se voltean lateralmente. Otro aspecto a destacar es, que este 
sistema es menos efectivo en la inactivación de patógenos que los métodos estáticos. En los 
sistemas estáticos ventilados, el material a compostar se coloca sobre un conjunto de tubos 
perforados, conectados a un sistema que aspira o insufla aire a través de la pila. La ventilación 
controlada impulsa la actividad de los microorganismos que intervienen en el proceso de 
compostaje por lo que consigue una rápida transformación de los residuos de compost (4 – 8 
semanas). (Moreno, 2008). 
2.3.7.1. Compostaje en pilas con volteo 
 
El material se dispone en hileras o pilas, de sección triangular, que son volteadas en repetidas 
ocasiones a lo largo del proceso. El volteo, que se realiza con máquinas volteadoras o con palas, 
oxigena el material y provoca un elevado grado de mezcla. Las dimensiones de la pila varían en 
función del material y del equipo de volteo. El parámetro limitante es la altura, pues si es excesiva 
provoca la compactación del material. Se recomienda una altura de 1,2 – 1,8m, y un ancho de 2,4 
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– 3,6m. La longitud de la pila solo queda limitada por las dimensiones o la distribución de la 
planta, ya que esta dimensión no está restringida por el proceso (Moreno, 2008). 
2.3.7.2. Compostaje en canales 
 
Es un sistema de compostaje en continuo, donde el residuo fresco es alimentado por un extremo 
del canal y el producto final se obtiene por el otro extremo. El material a compostar se deposita 
al inicio de unos canales alargados de sección rectangular. Estos canales disponen de un sistema 
de inyección de aire como las pilas estáticas. Una maquina volteadora que circula por unos railes 
situados en la parte superior de las paredes del canal voltea el material periódicamente, 
homogeneizándolo y haciéndolo avanzar a lo largo del canal. El tiempo de residencia del material 
en el canal es función del número de veces que pasa la maquina volteadora. La periodicidad de 
volteo se establece de modo que, al llegar al final del canal, se pueda dar por finalizada la etapa 
de descomposición (Moreno, 2008). 
2.3.7.3. Compostaje en túneles 
 
El material se introduce en un túnel cerrado que dispone de un sistema de aireación forzada. Las 
dimensiones de los túneles son variables, alrededor de 4m de altura, 5-6m de ancho y longitud 
variable en función de la cantidad de residuo a tratar, habitualmente 20m. La ventaja de ese tipo 
de sistema es que permite controlar mejor las condiciones del proceso y, al ser un sistema cerrado, 
el control de gases y malos olores. El inconveniente es el elevado costo de instalación. Estos 
sistemas se construyen preferentemente si el emplazamiento está próximo a núcleos urbanos, por 
el control de olores y por los menores requerimientos de espacio. (Barrena, 2006). 
2.3.8. Tipo de proceso de compostaje 
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2.3.8.1. Compostaje tradicional 
 
Referido a la obtención del compost de manera artesanal es decir los residuos se acumulan en 
pilas de diversos tamaños utilizando en la selección de residuos inertes como plásticos, vidrios, 
cintas y otros manos de obra por jornal y también para el manejo de las pilas, se utilizan 
herramientas como rastrillos, palas y picos para el volteo. La degradación se dará de manera lenta 
siguiendo su proceso natural según a la estructura del material a compostar. (Sztern D. 1999). 
2.3.8.2. Compostaje mecanizado 
 
En este tipo de compostaje se utiliza maquinaria e instrumentos de manera que faciliten la 
producción, realizándola en menor tiempo y de mejor calidad de compost, se pueden utilizar fajas 
transportadoras para la selección de residuos inertes de la materia prima a compostar, maquinas 
picadoras las que reducen el tamaño de los componentes de los residuos orgánicos para una 
degradación más uniforme y rápida también volteadoras mecanizadas jaladas por un tractor esta 
maquinaria permitirá un volteo más uniforme y requerirá de menos esfuerzo ya que solo se 
necesitara de una persona que maneje la maquina volteadora. La implementación de maquinaria 
en el compostaje es una gran contribución al desarrollo de esta práctica. (Roben, 2002). 
2.3.9. Composición química del compost 
 
Los 13 elementos químicos que las plantas necesitan tomar del suelo para poder vivir, su 
clasificación en función de la abundancia relativa en la composición vegetal y la proporción media 






















2.3.9.1. Ventajas del compost 
 
Según (APROLAB, 2007) el compost presenta las siguientes ventajas: 
 
 Mejora las propiedades físicas del suelo. La materia orgánica favorece la estabilidad de 
la estructura de los agregados del suelo agrícola, reduce la densidad aparente, aumenta 
la porosidad y permeabilidad, y aumenta su capacidad de retención de agua en el suelo. 
Se obtienen suelos más esponjosos y con mayor retención de agua. 
 Mejora las propiedades químicas. Aumenta el contenido en macronutrientes N, P, K, y 
micronutrientes, la capacidad de intercambio catiónico (C.I.C.) y es fuente y almacén de 
nutrientes para los cultivos. 
 Mejora la actividad biológica del suelo. Actúa como soporte y alimento de los 
microorganismos ya que viven a expensas del humus y contribuyen a su mineralización. 
 La población microbiana es un indicador de la fertilidad del suelo. 
 
2.3.9.2. Generalidades de los microorganismos 
 
Los microbios también denominados microorganismos, son seres vivos diminutos que 
individualmente suelen ser demasiado pequeños para ser observados a simple vista. El grupo 
incluye las bacterias, los hongos (levaduras y mohos), los protozoos y las algas microscópicas. 
También incluye los virus, entidades no celulares que a veces se consideran en el límite entre lo 
vivo y lo inerte. Existe una tendencia al asociar estos microorganismos solo con enfermedades 
importantes  como  el  VIH,  infecciones  degradables  o  inconveniencias  frecuentes  como  el 
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deterioro de los alimentos. Sin embargo, la mayoría de ellos realizan contribuciones 
fundamentales al bienestar de los habitantes del mundo porque ayudan a mantener el equilibrio 
de los organismos vivos y las sustancias químicas en nuestro ambiente. 
Los microorganismos también tienen muchas aplicaciones comerciales. Se utilizan en la síntesis 
de productos químicos como acetona, ácidos orgánicos, enzimas, alcoholes y muchos fármacos. 
La industria alimentaria también emplea microbios en la producción de vinagre, encurtidos, 
bebidas alcohólicas, productos lácteos, pan. Además, en la actualidad es posible manipular 
enzimas provenientes de los microbios para producir sustancias que incluyen celulosa, sustancias 
digestivas, y limpiadores de desagües, sustancias terapéuticas como insulina. (Tortora, Funke, & 
Case, 2007). 
2.3.9.3. Denominación y clasificación de los microorganismos 
 
Peña, 2002 citado por (Vargas, 2007) manifiesta: que la taxonomía se encarga de realizar un 
agrupamiento más completo, haciendo uso de categorías jerarquizadas, que permiten trazar un 
historial biológico comparativo del organismo con otros. Estas categorías son: Reino, Subreino, 
Tipo o Phylum, Subtipo, Clase, Subclase, Orden, Suborden, Grupo, Familia, Subfamilia, Género 
y Especie. Comúnmente los taxónomos ordenan a todas las especies dentro de estas categorías 
utilizando caracteres fenotípicos específicos comunes entre los individuos. 
El descubrimiento de los tres tipos de células se basó en las observaciones de que los ribosomas 
no son iguales en todas las células. Los ribosomas proporcionan un método de comparación de 
las células porque están presentes en todas ellas. La comparación de las secuencias de nucleótidos 
en el RNA ribosómico de distintas clases de células muestra que hay tres grupos celulares con 
características diferentes. (Tortora, Funke, & Case, 2007, pág. 283) 
Gracias a esto, se ha desarrollado un nuevo sistema de clasificación denominado Árbol 
Filogenético (Figura 02), donde todos los organismos se encuentran agrupados en 3 Categorías 
Superiores: Eukarya (organismos eucarióticos o pluricelulares), Archaea (organismos 
unicelulares con mayor relación con los eucarióticos) y Bacteria (organismos unicelulares, 
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propiamente bacterias). De esta forma se puede agrupar mejor las bacterias según sus 
características morfológicas a nivel de membrana y otros organelos, y según la funcionalidad de 
estos. (Vargas, 2007). 
 
 
2.3.9.4. Aplicaciones de los microorganismos 
 
Desde que el ser humano descubrió que podía capturar, “domesticar” y utilizar algunos grupos de 
microorganismos, éste se ha visto beneficiado en diferentes áreas, aprovechando sus capacidades 
de degradación y segregación de sustancias. Así, tenemos varios campos principales donde el 
hombre se ha valido de la actividad de los microorganismos para obtener resultados favorables: 
en Alimentación, Medicina, Agricultura y Medio Ambiente. (Vargas, 2007). 
 En Alimentación 
 
En la producción de alimentos los microorganismos aportan su acción en procesos de 
fermentación para obtener pan, bebidas alcohólicas, productos lácteos además ayudan a la 
prevención de enfermedades infecciosas e intoxicaciones alimentarias con la protección de los 
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utilizados como suplementos alimenticios, probióticos que incluyen algas, levaduras, bacterias, 
entre otros. (Tortora, Funke, & Case, 2007). 
 En Medicina 
 
Algunos antibióticos han sido elaborados a partir de secreciones de microorganismos que evitan 
la proliferación de otras especies de bacterias u hongos; por ejemplo, tenemos la penicilina, 
obtenida de una secreción del hongo Pennicillium spp la cual suprime el crecimiento de otros 
hongos o microorganismos que se hallen dentro del territorio de dicho hongo. Puigdomenech, 
2005 citado por (Vargas, 2007). 
 En Agricultura 
 
Los microorganismos nos ayudan a controlar plagas previniendo así enfermedades, Bacillus 
thuringiensis es utilizado para controlar plagas como el gusano cogollero, larvas de las orugas de 
los árboles frutales, mediante el empleo de control de insectos por métodos microbianos en lugar 
de químicos los granjeros pueden evitar daños al ambiente. Las bacterias contribuyen al reciclado 
de elementos vitales entre el suelo y la atmósfera, convirtiendo el nitrógeno atmosférico en 
compuestos nitrogenados asimilables para las plantas además existen bacterias modificadas 
genéticamente para proteger a plantas de las heladas, de plagas y mejorar la vida de anaquel de 
los productos. (Tortora, Funke, & Case, 2007). 
 En el Medio Ambiente 
 
Algunas bacterias pueden usar contaminantes como fuentes de energía, otras producen enzimas 
que degradan toxinas, este proceso se conoce como, las toxinas pueden ser eliminadas de los 
derrames de substancias químicas, derrames de aceite. Además, las enzimas bacterianas se usan 
para el tratamiento de aguas residuales, entre los microorganismos utilizados con mayor 
frecuencia para la biorremediación gráficon ciertas especies de bacterias del genero Pseudomonas 
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2.4. Los efluentes líquidos en la industria pesquera 
 
 Procesamiento de fresco: lavado de la materia prima, cajones y planta, fileteado, 
prolijado, arrastre de sólidos y equipos de servicio. 
• Elaboración de Harina de Pescado (no integral): sangre drenada, lavado depósito de materia 
prima y de planta, agua de cola, aceite de pescado, agua del sistema de lavado y captación de 
partículas del efluente gaseoso. 
• Elaboración de Harina de Pescado Integral: condensado del vapor de calefacción del evaporador, 
agua de lavado la planta y del sistema de lavado y captación de partículas del efluente gaseoso. 
• Elaboración de conservas de pescado o mariscos: lavado o descongelado de materia prima, corte, 
elaboración y líquido de cobertura, cocción, condensado de vapor de calefacción y enfriamiento 
de la autoclave. La carga de materia orgánica contaminante de cada corriente, se debe a los 
compuestos orgánicos (proteínas, grasas, carbohidratos), presentes en forma soluble, coloidal o 
particulada. Es baja en las operaciones de lavado, media en el fileteado y prolijado, y elevada en 
cocción o elaboración de harina de pescado (agua de sangre y de cola). El vertido a cuerpos 
receptores puede provocar efectos: a) inmediatos en el sitio de descarga, por embancamiento 
debido a la sedimentación de los residuos compactos, y la aparición de “sólidos flotantes” (grasas, 
escamas, etc.) b) de mediano plazo, por la carga orgánica (DBO5), que provoca la reducción del 
oxígeno disuelto (OD), afectando al ecosistema aeróbico c) de largo plazo, en cuerpos sensibles 
(con baja o sin renovación) debido al incremento de la concentración de nutrientes (nitrogenados 
y fosforados) o eutrofización. 
2.4.1. TIPOS DE RESIDUOS EN LA INDUSTRIA PESQUERA 
 
Los Residuos sólidos en los procesos donde se generan, tenemos: 
 
• Procesamiento de fresco: residuos de fileteado, prolijado, corte (cabeza, cola, vísceras, piel, 
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• Elaboración de conservas: residuos de fileteado y elaboración (cabeza, cola, vísceras, piel, 
cáscaras y caparazones), residuos de envasado y empaque (cartón, cintas plásticas) La generación 
de residuos en el procesamiento pesquero puede estimarse entre el 55% a 60% de la materia prima 
que ingresa en las plantas. Cuando su destino no es la reducción como harina de pescado, la 
disposición en basurales incontrolados, o sin adecuadas barreras impermeables, puede contaminar 
el suelo y el agua subterránea, con los productos de su degradación (nitrogenados o fosforados), 
la proliferación de vectores sanitarios (roedores, insectos, gaviotas), y la generación de olores 
nauseabundos. 
 Industria de Harina y Aceite de Pescado
 
Una vez extraído el mayor porcentaje de sólidos en la prensa, el líquido pasa a las centrífugas 
para extraer los aceites, los líquidos residuales son conocidos como "agua de cola". 
Dependiendo de la materia prima en elaboración, la composición promedio del agua de cola es: 
89,5-91% de agua, 5-8% proteínas, 0,5-1% de aceites, 1,5-1,8% sales minerales y 4-7% de 
sólidos. 
Una fábrica que elabora normalmente 400 ton d í a -1 de pescado, produce aproximadamente 50 
m3 de agua de cola, de la que se puede extraer 5.000 kg de solubles de pescado al 50% o 2.500 
kg de pescado anhidro (harina de solubles). Si suponemos que la fábrica trabaja 15 días al mes, 
las cifras suben a 75.000 kg de solubles de pescados al 50% o 35.500 kg de harina de solubles 
(Silva, 1959). 
La cantidad de materia orgánica que puede ser aprovechada a partir del agua de cola es 
significativa para un proceso industrial (Junge, 1959); sin embargo, no todas las plantas poseen 
evaporadores de agua de cola. 
En condiciones adecuadas de dilución y utilizando bacterias adaptadas (Técnica del BOD), en 5 
días puede ser degradada aproximadamente el 70% de la materia orgánica (Young, 1984). Los 
requerimientos de oxígeno en los RIL de las pesqueras (BOD) son extremadamente altos: de 457- 
5.157 mg de oxígeno por litro. 
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Los residuos líquidos están compuestos principalmente por materia orgánica con un alto 
contenido en proteínas, grasas y sólidos suspendidos. Los flujos generalmente son altos, debido a 
la gran cantidad de agua que se requiere en los procesos. 
Estos son principalmente: 
 
 Agua de sangre del transporte del pescado desde los barcos hasta la planta.
 
 Aguas de lavado provenientes de la etapa de corte, eviscerado y fileteado.
 
 Agua de lavado proveniente de la etapa de prensado de pulpa. (Congelados).
 
 Residuos líquidos provenientes del proceso de cocción (agua con sólidos solubles,  
aceites y grasas).
 Agua de lavado proveniente de la etapa de envasado del pescado, preparación y cocción 
(Conservas).
 Agua de condensado que proviene de la etapa de cocción del pescado. (Conservas).
 
 Líquido de cocción que corresponde al líquido que se drena de los tarros una vez terminada 
la cocción.
•Exceso de líquido de cobertura proveniente de la etapa de dosificación. 
 
• Agua de enfriamiento del proceso de esterilización. 
 
• Agua proveniente de las operaciones de limpieza de la planta. 
 
Las aguas de lavado y las provenientes de las etapas de cocción, drenado y dosificación son 
generalmente evacuadas en el sistema de alcantarillado, en algunos casos con algún grado de 
tratamiento previo referido a la retención de sólidos. Cuando las empresas se localizan en las 
cercanías de la costa, estas pueden ser descargadas al mar. 
 Residuos Sólidos
 
También es importante la generación de residuos sólidos, lo que generalmente no tiene un 
adecuado manejo. Algunas empresas los entregan para alimentación animal, otras lo vuelven al 
mar y otras lo destinan a plantas de reducción. 
Los residuos sólidos que se producen se derivan principalmente de las etapas de corte y 
eviscerado están constituidos por cabezas, colas y vísceras. Estos son reutilizados como 
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materias primas por las empresas productoras de harina de pescado, por lo que su disposición 
en vertederos es mínima. En las conservas de mariscos se producen vísceras y conchas, las 
que no son aprovechables. 
En el proceso de congelación, al cortar los moldes se produce un aserrín de pescado congelado. En 
las etapas de envasado y etiquetado se producen desechos constituidos principalmente por papeles, 
cartones y plásticos (polietileno). 
 
 
2.4.2. IMPORTANCIA DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DE PESCADO 
 
La evacuación directa de desechos orgánicos al mar, provenientes de aguas de sangre, produce 
cambios en la transparencia del agua debido al material particulado; incorpora residuos 
amoniacales e importantes cantidades de materia orgánica. 
Es importante el manejo responsable de los residuos sólidos generados en la industria pesquera 
por los graves problemas que ocasión en su entorno donde se ubican estas plantas, generando un 
impacto negativo al medio ambiente, entre estos impactos negativos podemos citar los siguientes: 
 Cambio en las condiciones físicas y químicas del agua de mar 
 
Los cambios físicos producidos, en el agua de mar, por la evacuación de desechos de la industria 
pesquera (aguas de sangre) son: incremento de partículas en suspensión y alteración del 
intercambio de gases con la atmósfera. En el caso de los residuos del proceso industrial, otra 
alteración física frecuente es la contaminación térmica, temperaturas superiores a 50°C. 
Los cambios químicos del ambiente derivan principalmente de la incorporación de grandes 
volúmenes de materia orgánica, que el cuerpo de agua receptor no posee la capacidad para 
degradar hasta nutrientes. En estas condiciones se altera el contenido de oxígeno disuelto, que en 
casos extremos puede llegar a la anoxia casi permanente (es el caso de la Bahía Ferrol, en 
Chimbote); alteraciones en el pH del agua y en la capacidad de óxido-reducción de los 
sedimentos. Cambios importantes de pH pueden producirse, en los efluentes, después de los 
lavados de planta (utilización de hidróxido de sodio e hipoclorito de sodio). 
 Alteración de ciclos
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La oxidación de la materia orgánica alóctona que llega al ambiente produce en su 
remineralización "nutrientes inorgánicos" (nitratos, ion amonio, fosfatos) que aumentan la 
fertilidad de las aguas. 
 
 
Esta producción de nutrientes se realiza con el consumo de oxígeno disuelto del agua. Si la 
demanda de oxígeno, por el aporte de material orgánico, supera la tasa de intercambio de oxígeno 
con la atmósfera, se produce un déficit de oxígeno, el que es cubierto por otro elemento aceptor 
de electrones: el nitrógeno, que se encuentra a la forma de nitrato (los nitratos son reducidos a 
nitritos, ion amonio o hasta nitrógeno molecular), alterando el ciclo del nitrógeno en ese ambiente 
en particular. 
Otro ciclo que puede verse alterado, en condiciones de exceso de materia orgánica, es el de azufre. 
Este elemento se encuentra naturalmente en el agua de mar como sulfato y en condiciones de 
anoxia, actúa como agente oxidante de la materia orgánica, siendo reducido a sulfhídrico por la 
acción bacteriana. 
 Alteraciones en la diversidad de especies
 
El principal punto crítico de la contaminación por materia orgánica corresponde a la disminución 
en la concentración de oxígeno disuelto del agua. Este gas se disuelve en el agua de acuerdo a la 
presión parcial del oxígeno en la atmósfera, hasta alcanzar un punto de equilibrio, el que 
dependerá de procesos de difusión turbulenta, mezcla y estratificación. De tal manera que la 
reposición bajo unos metros de la superficie es lenta. Valores de un 50% del punto de saturación 
son considerados como letales para los peces pelágicos. 
La descarga de RIL de la industria pesquera puede producir una disminución de oxígeno disuelto 
hasta un 35% de saturación, en extensiones de algunas decenas de km2, llegando a ser anóxica en 
las zonas cercanas a los efluentes. La materia orgánica de difícil degradación (aproximadamente 
un 5 a 7%) sedimenta, cambiando las condiciones del medio y formando fangos anóxicos 
altamente reductores. La degradación de la materia orgánica, en condiciones naturales en el mar 
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Este tipo de alteración trae como consecuencia mortandad de peces pelágicos e inhabilita grandes 
extensiones protegidas (bahías) para la postura y crianza de algunas especies pelágicas y neríticas 
(ej., sardina tableada, lisas, corvinas, etc.). Valores extremos o ausencia del oxígeno disuelto y la 
acumulación de fangos reductores producen la muerte de la mayor parte de la fauna bentónica. El 
sistema finalmente queda reducido a una fauna compuesta por poliquetos (gusanos), 
microflagelados, micro ciliados y bacterias, que viven dependientes de la cadena del detritus. 
Los lípidos producen dos efectos importantes en el ecosistema: los aceites forman un delgado 
film sobre la superficie del agua impidiendo su oxigenación, y las grasas saponificadas se 
adhieren a sustratos del intermareal impidiendo la fijación de especies o bien impidiendo 
físicamente la realización de procesos fotosintéticos y metabólicos de las algas. 
 Cambios estéticos
 
Las áreas utilizadas para la evacuación de residuos industriales líquidos de la industria pesquera 
sufren severos cambios en la transparencia del agua, hedor desagradable, coloraciones producto 
de frecuentes blooms fitoplanctónicos o de bacterias. Actualmente este tipo de uso de la zona 
costera es excluyente del uso recreacional de importantes sectores costeros. 
 Reversibilidad de los cambios
 
La incorporación de materia orgánica alóctona y la incapacidad del sistema para degradarla 
producen cambios profundos en los ecosistemas marinos y acumulación de sedimentos reductores 
(ácidos húmicos y fúlvicos), refractarios a la degradación, los cuales requieren de años para su 
recuperación después de retirar los factores que produjeron la perturbación. 
2.4.3. UTILIDAD 
 
El aprovechamiento y valorización de desechos y residuos es un tema que se ha instalado con 
fuerza en el país en diversos sectores, pues el camino hacia la sustentabilidad implica, para 
muchos, cerrar los círculos productivos, disminuyendo el impacto ambiental y, al mismo tiempo, 
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La acuicultura y pesca no escapan a esta realidad y así como se ha buscado ser responsable con 
los desechos inorgánicos, a través de distintas alternativas de reciclaje y reutilización, 
permanentemente se están buscando opciones de uso a los desechos orgánicos, con el fin de darles 






En el pasado, los desechos del pescado, se consideraban de bajo valor, se eliminaban o 
descartaban. Sin embargo, en los últimos 20 años el mundo ha hecho conciencia acerca de lo 
importante en los aspectos económicos, sociales y ambientales que representa el aprovechamiento 
de los recursos, así como la reducción de pérdidas de las fases post-captura. 
 
La utilización de los subproductos del pescado tales como cabezas, espinas, vísceras, agallas, 
músculo oscuro, aletas y piel, recibe cada vez más atención porque éstos pueden constituir una 
fuente importante de minerales, proteínas y grasa para su uso en diversos productos. 
 
En México, el aprovechamiento de los residuos pesqueros es aún incipiente y está orientado 
básicamente a la producción de harina y aceite de pescado, los cuales, actualmente, se elaboran 
con subproductos y desechos, en lugar del pescado entero. Estos se comercializan fácilmente, 
significan una fuente considerable de ingresos y un ingrediente muy importante para la 
elaboración de alimentos destinados a la acuicultura. 
 
Los “desperdicios de la pesca” también son una oportunidad con amplia posibilidad de éxito, por 
ejemplo, la piel curtida es materia prima de calidad, resistente y con un diseño innovador para la 
elaboración de artículos como bolsas, sandalias, extensibles para reloj, carteras, llaveros, 
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2.5. GLOSARIO DE TERMINOS BASICOS 
 
ABONADO: acción o proceso cuya finalidad es hacer que la tierra sea fértil o productiva. 
Aplicación de fertilizante, ya sea sintético o natural. 
Abono orgánico: el abono orgánico abarca los abonos elaborados con estiércol de ganado, 
compost rurales y urbanos, otros desechos de origen animal y residuos de cultivos. Los abonos 
orgánicos son materiales cuya eficacia para mejorar la fertilidad y la productividad de los suelos 
ha sido demostrada. 
AERÓBICO: proceso que ocurre en presencia de oxígeno. Para que un compost funcione con 
éxito se debe proporcionar suficiente oxígeno para que mantenga el proceso aeróbico. 
AMONIO: es una forma inorgánica del nitrógeno. Se encuentra reducido y es soluble en la 
solución del suelo. Se pierde con más facilidad por volatilización. 
ANAERÓBICO: proceso que ocurre en ausencia de oxígeno. Si esto ocurre durante el proceso 
de compostaje, éste se ralentiza y se pueden desprender malos olores, como consecuencia de 
procesos de pudrición. 
Bacterias termófilas: grupo de bacterias que pueden vivir, trabajar y multiplicarse durante el 
compostaje entre los rangos de temperatura de 40°C a 70°C. 
Compost maduro: compost que ha finalizado todas las etapas del compostaje. 
 
Compost semimaduro: compost que no ha terminado la etapa termófila del proceso de 
compostaje. 
Descomposición: degradación de la materia orgánica. 
 
ESTIÉRCOL: material orgánico empleado para fertilizar la tierra, compuesto generalmente por 
heces y orina de animales domésticos. Puede presentarse mezclado con material vegetal como 
paja, heno o material de cama de los animales. Aunque el estiércol es rico en nitrógeno, fósforo 
y potasio, comparado con los fertilizantes sintéticos sus contenidos son menores y se encuentran 
en forma orgánica. Puede aplicarse en mayor cantidad para alcanzar las cantidades que necesita 
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el cultivo, pero en general, el nitrógeno es menos estable y está disponible por menos tiempo en 
el suelo. Es rico en materia orgánica, por lo que aumenta la fertilidad del suelo y mejora su 
capacidad de absorción y retención de agua. 
HUMIFICACIÓN: es el proceso de formación de ácidos húmicos y fúlvicos, a partir de la 
materia orgánica mineralizada. 
HUMUS: materia orgánica descompuesta, amorfa y de color marrón oscuro de los suelos, que ha 
perdido todo indicio de la estructura y la composición de la materia vegetal y animal a partir de 
la que se originó. Por tanto, el término humus se refiere a cualquier materia orgánica que ha 
alcanzado la estabilidad y que se utiliza en la agricultura para enmendar el suelo. El producto de 
la lombriz suele llamarse equivocadamente humus, cuando en realidad debe llamarse 
vermicompuesto. 
INOCULANTE: concentrado de microorganismos que, aplicado al compost, acelera el proceso 
de compostaje. Un compost semimaduro puede funcionar de inoculante. 
INORGÁNICO: sustancia mineral. 
 
Lavado o lixiviación de nitratos: cuando el agua entra en contacto con fertilizantes nitrogenados 
o con estiércol, puede disolver los nitratos y otros componentes solubles del estiércol y 
transportarlos disueltos en su seno cuando se infiltra en el suelo y desciende hasta las aguas 
subterráneas. En suelos con capas freáticas altas y altas velocidades de percolación es más 
probable que el agua contaminada alcance las aguas subterráneas. 
MACROORGANISMOS: organismos vivos que pueden ser observados a simple vista (arañas, 
lombrices, roedores, hormigas, escarabajos…). También se denomina mesofauna. 
MATERIA ORGÁNICA: residuos vegetales, animales y de microorganismos en distintas etapas 
de descomposición, células y tejidos de organismos del suelo y sustancias sintetizadas por los 
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MICROORGANISMOS: organismos vivos microscópicos (hongos, incluyendo levaduras, 
bacterias incluyendo actinobacterias, protozoos como nematodos etc.). 
Microorganismos mesófilos: grupo de bacterias, y hongos (levaduras u hongos filamentosos) que 
pueden vivir, trabajar y multiplicarse durante el compostaje entre los rangos de temperatura de 
30°C a 40°C. 
MINERALIZACIÓN: transformación de la materia orgánica mediante la acción de 
microorganismos y la liberación de formas inorgánicas esenciales para el desarrollo de las plantas. 
NITRATO: es una forma inorgánica del nitrógeno. Se encuentra oxidado y es soluble en la 
solución del suelo. Se pierde con más facilidad por lixiviación. 
NITRÓGENO: elemento indispensable para las plantas que puede estar en forma orgánica 
(proteínas y compuestos orgánicos), o inorgánica (nitrato o amonio). 
ORGÁNICO: un compuesto orgánico es una sustancia que contiene carbono e hidrógeno y, 
habitualmente, otros elementos como nitrógeno, azufre y oxígeno. Los compuestos orgánicos se 
pueden encontrar en el medio natural o sintetizarse en laboratorio. La expresión sustancia 
orgánica no equivale a sustancia natural. Decir que una sustancia es natural significa que es 
esencialmente igual que la encontrada en la naturaleza. Sin embargo, orgánico significa que está 
formado por carbono. 
PATÓGENO: microorganismo capaz de producir una enfermedad. Puede ser fitopatogeno, 
cuando la enfermedad se produce en plantas, o patógenos humanos o animales. 
RECICLAJE DE NUTRIENTES: ciclo en el que los nutrientes orgánicos e inorgánicos, se 
transforman y se mueven el suelo, los organismos vivos, la atmosfera y el agua. En la agricultura, 
se refiere al retorno al suelo de los nutrientes absorbidos del mismo por las plantas. El reciclaje 
de nutrientes puede producirse por medio de la caída de hojas, la exudación (secreción) de las 
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RELACIÓN C/N: cantidad de carbono con respecto a la cantidad nitrógeno que tiene un 
material. 
2.5 MARCO REFERENCIAL 
 
La Ley General de Residuos Sólidos promueve la participación del sector privado disponiendo la 
gestión de los residuos de forma integral y sostenible. El Reglamento para el Procesamiento de 
Descartes y/o Residuos de Recursos hidrobiológicos, establece que los descartes y residuos 
generados en la actividad de consumo humano directo deberán ser aprovechados en plantas 
autorizadas de harina residual de recursos hidrobiológicos, de reaprovechamiento de descartes y 
residuos de recursos hidrobiológicos, de ensilado, ictiocompost y otros procesos, que permitan la 
utilización integral y racional del recurso hidrobiológico. En nuestro país se ubican 
Establecimientos Industriales Pesqueros dedicados a la actividad de Consumo Humano Directo 
que generan cantidades significativas de residuos hidrobiológicos, los que se destinan 
mayormente a las plantas de harina residual o de reaprovechamiento; sin embargo, una parte se 
dispone inadecuadamente, generando problemas ambientales que impactan al ambiente y la salud. 
Existen tecnologías amigables con el medio ambiente que permiten el reaprovechamiento de los 
residuos hidrobiológicos con bajos costos de inversión, por ello se propone utilizar estos residuos 
para la preparación de ensilados, compost y biofertilizantes, entre otros, en beneficio de la 
actividad agrícola, como fertilizantes de suelos y plantas, y de la actividad pecuaria, como 
alimento balanceado para animales. 
NORMAS LEGALES 
 
 LEY GENERAL DE PESCA DECRETO LEY N° 25977, su Reglamento D. S. N° 012-2001- 
PE y modificatorias. 
 Ley General de Residuos Sólidos Ley 27314 Y MODIFICATORIA, SU REGLAMENTO 
D.S. N° 057-2004- PCM. 
 REGLAMENTO PARA EL PROCESAMIENTO DE DESCARTES Y/O RESIDUOS DE 
RECURSOS HIDROBIOLOGICOS D.S N° 005-2011-PRODUCE Y MODIFICATORIAS. 
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 Reglamento para la Gestión y Manejo de los Residuos Eléctricos y Electrónicos (RAEE), 
 
D.S. N° 001-2012- MINAM. 
 
2.6 HIPOTESIS GENERAL 
 
La elaboración del compost de calidad, permitirá se comercializado como abono, en actividades 
agrícolas y en la remediación de suelos, por parte de la empresa COPEINCA SAC. 
HIPOTESIS ESPECIFICAS 
 
 El compost obtenido ayudara a reforzar los suelos agrícolas en los alrededores de la 
planta. 
 El compost que se obtendrá ayudará a incrementar las áreas verdes dentro y fuera de la 
plata. 
 El compost obtenido tendrá excelentes características fisicoquímicas. 
 
 El compost reducirá los costos que le ocasiona a la empresa en lo que concierne a la 
disposición final de dichos residuos mediante terceros. 
CAPITULO III 
 
3. MATERIALES Y EQUIPOS 
 
3.1. Área de estudio 
 
CORPORACION PESQUERA COPEINCA S.A.C- PLANTA BAYOVAR. 
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Fig 3.3. Ubicación política de la corporación Copeinca 
 
3.1.2. Ubicación geográfica: 
 
La planta se encuentra ubicada en la Bahía de Sechura del, distrito y provincia de Sechura, del 
departamento de Piura, a la altura del Km. 57.8 de la carretera Sechura Bayovar a 10 minutos de 

















La planta Bayovar de 170 ton/h cuenta con 140 trabajadores los cuales están constituidos por 
personal profesional (ingenieros, administradores, biólogos entre otros) técnico (electricista, 
mecánico, informático, entre otros) y no técnico. El personal cuenta con beneficios que le brinda 
la empresa como alimentación, transporte, Es Salud, Vida Ley, SCTR, y capacitaciones. 
3.2. CARACTERÍSTICAS AMBIENTALES 
 
3.2.1. Meteorología y Climatología 
 
Para el desarrollo de este aspecto se ha tomado en cuenta los monitoreos meteorológicos 
realizados durante los 3 últimos años por el EIP-Bayovar. Los resultados indican que el EIP- 
Bayovar se ubica en una zona semi-cálida (desértico árido-sub tropical) con presencia de cielo 
nuboso y escasa o nula precipitación lo que la tipifica como una zona árida. Siendo la temperatura 
media registrada 22.8 oC y con una humedad relativa promedio de 88%. Las direcciones de los 
vientos indican con predominancia Noreste y una intensidad de viento predominante de 0.4-1.5 
m/s en promedio. 
3.2.2. Hidrografía 
 
El elemento hidrográfico más relevante en la zona de estudio es el Dren Sechura que tiene su 
naciente al sur de la ciudad de Piura con dirección hacia el océano pacifico; precisándose que 
dicha cuenca no llega a la zona de estudio. Así mismo se tiene el acuífero de Illescas que es una 
reserva de agua subterránea con aproximadamente 100 millones de m3, siendo un recurso 
confinado de agua fósil es por consiguiente no renovable. Cabe precisar que el abastecimiento de 












3.2.3. Geología y geomorfología 
 
El área de EIP-Bayovar, se encuentra en una zona constituida por rocas sedimentarias conocida 
como la zona Bayovar y por rocas metamórficas que afloran en el cerro Illescas, siendo de origen 
sedimentario marino, afectada por intensos procesos erosivos y geodinámicas. 
3.3. MATERIALES Y EQUIPOS 
 
Para la preparación y homogenización de la mezcla orgánica y vegetal 
 
 Mantas de polipropileno 
 
 Palas (3) 
 
 Recogedor (2) 
 
 Escobas (2) 
 
 Picos (1) 
 
 Manguera y rastrillos 
 
 Tubos para la expulsión de los gases (3) 
 
 Carretillas (3) 
 
 Rastrillo (2) 
 
 Ropa de trabajo descartable (1c/d) 
 
 Guantes de nitrilo 
 
 Botas de jebe 
 
 Mascarilla descartable 
 
 Manguera de riego de 25 metros 
 
 Manta de polipropileno 
 
 Carretillas, escobas, palanas tipo carbonera 
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3.3.2. Material en estudio e insumos 
 
Se utiliza agua para humedecer la mezcla de materia orgánica y componente vegetal durante el 




3.3.3. Materiales de laboratorio 
 
Las muestras de compost fueron evaluadas para determinar la calidad del compost, según el 
proceso de producción y la dosificación de la pajilla de arroz, en el laboratorio de SGS del Perú 
SAC 
Equipos de laboratorio: 
 
 Higrómetro rango de medición 0-100% de HR 
 
 Medidor de humedad 
 
 Medidor de PH. 
 




 Potenciómetro HANNA PCE-PH20S 
 
 Conductimetro ORION modelo 115 
 
 Termómetro HANNA HI 145 
 
 Cámara fotográfica digital. 
 




 Registro de datos de campo
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 Software Office 2013.
 
 Material de escritorio.
 
3.4. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
3.4.1 clasificación de la investigación 
Aplicada: 
Porque lo importante es la aplicación de los conocimientos teóricos, sobre la elaboración de 
compost y control de sus parámetros, para dar solución a los problemas que se generan por un 
mal manejo de los residuos orgánico, mediante la producción de compost y posterior aplicación 
en la agricultura, restauración de áreas degradadas, parques y jardines. Remediando problemas 
agrícolas y medio ambientales que en la actualidad presentan severos inconvenientes, como la 
degradación de suelos. 




Busca explicar la relación causa (variable independiente) – efecto (variable dependiente), en este 
caso se analizó como el tipo de proceso y la dosificación con lodos provenientes de la ptari, 
generan cambios en la calidad del compost, generando deliberadamente una situación. 
(Hernández et al, 2006) 
3.4.3. Nivel de la investigación 
Explicativo 
Tiene como objetivo indagar y explicar cómo el efecto del proceso y aplicación de la dosis con 
lodos ptari, causa efectos en la calidad del compost, determinada por sus características físico- 
químicas y microbiológicas y a la vez comparada con ciertos criterios de evaluación como la 
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dichos estándares de calidad del compost, sirvieron para analizar y sintetizar los resultados de los 
tratamientos involucrados en la investigación. (Hernández et al, 2006) 
3.4.4. Alcance de la investigación 
Longitudinal 
Se Caracterizó, por la toma de datos durante el proceso de compostaje, para hacer inferencias 
acerca de los cambios de temperatura, humedad, pH o las relaciones entre estas, sus causas y 
efectos. (Hernández et al, 2006) 
3.4.5. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
 
Se diseñó de forma aleatoria, con arreglo factorial de 1x3, 1 tipo de proceso de producción de 
compost (el tradicional) y 3 dosificaciones (01 dosificación sin el residuo lodo Ptari 0.0% de LP; 
una segunda dosificación con el residuo lodo Ptari 48.5% y finalmente una tercera dosificación 
con el residuo lodo Ptari de 93.9%), tales dosificaciones sirvieron para medir las interacciones en 
el comportamiento de las variables dependientes a partir de la manipulación de la variable 
independiente a través del tiempo. 
3.4.5.1. factores de estudio: 
 
 FACTOR A 
 
Tipo de proceso de producción del compost clave 
 
 Compostaje tradicional a 
 
 FACTOR B 
 
Tipo de tratamiento 
 
Dosificación del residuo lodo Ptari (LP): clave 
 
 Lodo Ptari (LP) 0.0% de LP b1 
 
 Lodo Ptari (LP) 48.5% de LP b2 
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3.4.5.2. Combinación de tratamientos AxB 
 

























Fuente: Elaboración propia 
 




La población de la presente investigación estuvo conformada por los residuos orgánicos, 
generados en las diferentes áreas dentro de la planta COPEINCA SAC. Y también los residuos 
orgánicos, como la pajilla de arroz y restos de vegetales frescos provenientes de la poda de los 
jardines, entre otros materiales de fácil descomposición. 
3.5.2. Muestra 
 
La muestra de la investigación estuvo conformada por 03 unidades experimentales denominadas 
composteras, cada una con 5579 kg, 1447 kg y 28813 kg de materiales a compostar, haciendo un 
total de 27300 Kg de residuos orgánicos, provenientes de la planta de tratamiento de aguas 
residuales industriales (LP), residuos orgánicos de cascarilla de arroz (CA) y restos de poda de 
jardín (PJ),para la obtención de los 03 tipos de residuos se tuvo que realizar una previa selección 





























DOSIFICACION DE LODO  48.5% LP 
93.9% LP 
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El proceso de manejo de residuos orgánicos generados en la planta de Cope inca, se realizó, con 
el acopio, clasificado, picado y apilado, para proceder luego al proceso de compostaje; el cual 
puede variar dependiendo de las condiciones del área, el sistema de compostaje utilizado y del 
grado de selección realizado en la fuente. 
Para la preparación del compost fue de acuerdo con los sistemas de pilas con volteos sucesivos 
que se muestra en los manuales (APROLAB, 2007 e INTEC, 1999). 
3.6.1. ETAPA DE PRE-CAMPO 
 
Se recopilo la información básica para la ejecución del proyecto de investigación, la metodología, 










3.6.1.1. Adecuación del área experimental 
 
En el área que se utilizó se construyó plataformas de polipropileno. Esto permitió que los 
materiales a compostar no se mezclen con la tierra del suelo y se facilite el manejo de las pilas 
durante todo el proceso. La cobertura de la planta piloto de compostaje fue de calamina para fines 
de protegerlos de la lluvia y una regulación de la temperatura ya que la calamina retiene por más 
tiempo el calor. 
Las Dimensiones de la plataforma donde se ubicó el compost es de 30 m largo por 15 m de ancho. 
 
3.6.2. ETAPA DE CAMPO 
 
3.6.2.1. Recolección de la materia prima 
 
La materia orgánica para la conformación de las pilas de compost provino de las diferentes áreas 
existentes dentro de la planta, los cuales son: 
 Lodos generados en la planta de tratamiento de aguas residuales industriales, el tipo de 
pescado que utilizamos en la planta es anchoveta.
 Cascarilla de arroz se compraron 200 sacos de 8 kilos cada saco.
 
 Restos de poda de pasto provenientes de los cortes de los jardines de los alrededores de la 
planta, se recolecto 20 bolsas de 8kg cada una.
Consistió en el traslado de los residuos generados en las diferentes fuentes, los cuales fueron 
llevados previamente seleccionados al área donde se procedió a la formación de las pilas, se usó 
movilidad adecuada para dicho traslado y la recolección o acopio de los residuos orgánicos 
generados dentro de la planta es a diario, en la selección de los residuos orgánicos no se requiere 
mayor trabajo, ya que todo el material utilizado es fresco y contiene una mínima cantidad de 










El proceso de elaboración de compost, por el método tradicional permitió clasificar los materiales 
a compostar en la fuente, mediante la eliminación de cualquier materiales extraño como por 
ejemplo plásticos, metales que puedan disminuir la eficiencia del proceso, para ello se utilizó 
personal previamente prepara para que la clasificación del material a compostar se ha la más 
óptima, la clasificación se llevó a cabo en la fuente de generación de los diferentes tipos de 
residuos, ya sea en los jardines o en la descarga de los lodos residuales de la plata de tratamiento 
de las aguas residuales, una vez seleccionado el material a compostar fue llevado al área 
acondicionada de experimentación procediéndose a construir las composteras. 
3.6.2.3. Picado 
 
Este procedimiento se llevó a cabo con la ayuda de un machete, permitiendo obtener un 
tamaño de partícula homogéneo de aproximadamente 2.5 cm de tamaño, permitiendo de esa 
forma una mayor área de contacto de la materia a mezclar y de esa forma haciendo que los 
procesos de descomposición aerobia sea la más óptima. 
3.6.2.4. Apilado 
 
Las dimensiones de la pila de compostaje influyen básicamente en la aireación y temperatura 
de la pila, y por lo tanto en la transformación adecuada del material orgánico. La altura puede 
variar según el clima de la zona, en climas cálidos se trabaja con menor altura para que la pila 
no se caliente en exceso y en climas fríos con pilas más altas para mantener la temperatura. 
(APROLAB, 2007). 
3.6.2.5. Delimitación de las unidades experimentales 
 
En el presente ensayo las unidades experimentales, tuvieron una dimensión de: 1.50m de 









































Figura 3.5. Croquis del diseño experimental para la obtención del compost 




CT-DMAL: compost tradicional con dosificación máxima de lodo (93.9%). 
CT-DMIL: Compost tradicional con dosificación mínima de lodo (48.5%). 
CT-SDL: compost tradicional sin dosificación de lodo (0.0%). 
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En el proyecto de investigación se procedió una vez que se realizó la selección de los diferentes 
residuos a compostar en sus respectivas fuentes, para posteriormente formar las 03 unidades de 
investigación, las cuales se fueron dosificando con diferentes concentraciones en peso de los residuos 
de lodos, provenientes de la planta de tratamiento de aguas residuales ubicada dentro de la planta, para 
luego después de un proceso de homogenización, se procedió a formar a acondicionar las 3 pilas, con 
la finalidad de facilitar el manejo de una forma eficaz y eficiente de las composteras, con las se 
procedió a la experimentación, hasta el final de nuestro trabajo de investigación, como se precisa a 
continuación: 





































170 KG 16KG 
04.06.18 
Pila 2 
        150 KG 




385 KG 16KG 
07.06.18 
Pila 3 
       5000 KG 












400 KG 8KG 
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Se mezcló los tres tipos de residuos uniformemente para que el proceso se lleve a cabo 
correctamente, finalmente luego de un proceso de homogenización, y teniendo como objetivo 
principal la obtención de un compost de excelente calidad, posteriormente se procedió a conformar 
las 03 pilas experimentales las cuales quedaron conformadas de la siguiente manera: 
PILA EXPERIMENAL 01: 
0 kg de lodos (LP), 5515 de cascarilla de arroz (CA) y 64 kg de poda de jardín (PJ). 
PILA EXPERIMENTAL 02: 
700 kg de lodo ptari (LP), 683 kg de cascarilla de arroz (CA), 64 kg de poda de jardín (PJ). 
PILA EXPERIMENTAL 03: 
26600 kg de lodos ptari (LP), 2165 kg de cascarilla de arroz (CA), 48 kg de poda de jardín (PJ). 
Conformadas las 03 unidades o composteras se llevó a cabo los siguientes procedimientos: 
 AIREACIÓN 
Con la finalidad de mantener una fermentación aerobia se procedió al volteo de las composteras, 
según el proceso de producción que se utilizó. En el caso de proceso tradicional el volteo se realiza 
de manera manual con la utilización de herramientas como picos, lampas y rastrillos. 
La frecuencia de los volteos se dio cada semana empezando una semana después de la instalación. 
 REGULACIÓN DE LA TEMPERATURA 
El riego se realizó junto a cada volteo, según requerimiento de la pila. Para determinar la humedad, 
se empleó el hidrómetro, para mantener la humedad óptima entre 50 y 60%, también se procedió a 
colocar tubos de PVC en las diferentes pilas, para que actúen como respiraderos y a la vez permitan 
que ingrese las corrientes de aire y de esa forma mantenga aireadas las diferentes capas de la pila o 
compostera. 
3.6.2.7 Evaluación de parámetros 
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En la evaluación de los parámetros físicos se tomaron datos en tres puntos en la superficie, al 




Se utilizó un termómetro digital a una profundidad de 15, 35 a 50 cm, para medir la temperatura, 
la cual se realizó en un comienzo con la medición a diaria de dicho parámetro, para evitar que la 
temperatura se incremente y no pase de los 70 oC, luego ya se procedió a medir la temperatura 02 
veces por semana hasta el final del proceso de compostaje. 
 Volteado 
 
Se utilizó palas y rastrillos, y los volteos se realizaron una vez a la semana (si no fuera preciso 
antes) para activar y airear el compost. 
En el volteado las capas externas del montón inicial deben quedar en el centro o en la capa interior 
de la pila. 
 Humedad 
 
Se utilizó un higrómetro digital para medir la humedad relativa ambiental del lugar donde se 
instalaron las composteras, y las balanzas analíticas, como también la estufa para determinar la 
humedad 02 veces por semana, también se hizo de forma manual, aplicando la teoría del puño, 
el cual consiste en coger un puñado de compost y apretarlo en la mano: si nos humedece la mano, 
pero no escurre agua entre los dedos, la humedad es adecuada durante todo el proceso de 
compostaje. 
 Determinación del pH 
 
Se utilizó un potenciómetro digital a una profundidad de 15, 35 a 50 cm, como también se utilizo 
el medidor de Ph ,al igual que la humedad se registraron datos 02 veces por semana durante todo 











Después del último volteo se mantuvieron las unidades experimentales en reposo, para completar 
el proceso de compostaje colonizándose con la mesofila, la fauna local, almacenándose el 
compost en un lugar fresco, aireado y protegido de la radiación solar. 
3.6.2.7. Toma de muestras 
 
Después que finalizo el proceso de compostaje y se tuvo el producto final de compost, se procedió 
a tomar las muestras para su respectivo, enviándose la muestra a un laboratorio acreditado. 
 Tamizado 
 
Al finalizar el proceso de compostaje se tamizaron las pilas de compost con la finalidad de 
determinar el porcentaje de tamaño de partículas del compost que se encontraba entre 10 a 16 
mm. 
 Peso de la muestra 
 
Se homogenizo todo el compost obtenido y se envió 1.0 kg de cada muestra, para su posterior 
análisis en un laboratorio acreditado, se determinó enviar dicha cantidad de muestra, para 
prevenir inconvenientes ya que el laboratorio solo requiere de 0.540 kg. 
3.6.2.8. Almacenamiento. 
 
Una vez obtenido el compost de la mezcla de residuos orgánicos de restos de poda de jardín, lodos 
ptari, cascarilla de arroz , se procedió a envasarlos en sacos de rafia, para ser almacenados en un 
lugar fresco a temperatura ambiente. 
3.6.3. Etapa de laboratorio 
 
Las muestras fueron llevadas y evaluadas en el laboratorio S.G.S del Peru S.A.C, para determinar 
la calidad del compost con el respectivo análisis de características físico-químico, para establecer 
nutricionalmente valores de elementos como N, P, K, S, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Mn, B, materia 
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orgánica, pH, conductividad eléctrica, características microbiológicas y así determinar el compost 
integrado o puro de mejor calidad. 
3.6.4. Fase de gabinete 
 
En esta etapa, se procedió a analizar y sistematizar los datos obtenidos en campo y en laboratorio. 
Se utilizó procedimientos estadísticos, para procesar los datos, obtenidos tanto en el trabajo de 
campo como en el laboratorio de la misma empresa como externo. 
 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
 
Para la interpretación de los resultados obtenidos, mediante el tratamiento tradicional, se 
consideró tomar como referencia la norma chilena 2880, los valores que se consideran para la 
comparación con esta norma son para compost de “CLASE A” apto para ser usado en los cultivos 
convencionales u orgánicos, si los resultados obtenidos se encuentran fuera de los rangos 
establecidos, el compost obtenido pertenecerá a los de “CLASE B” el cual será utilizado en 
parques y jardines o áreas degradadas. 
IV. RESULTADOS 
 
4.1. Características iniciales de los residuos orgánicos 
 
4.1.1. Características físicas iniciales 
 
CUADRO 03: parámetros físicos iniciales de la materia prima 
 
 



























Agrícolas     
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Residuos de -restos de 22 40-60 agradable 
Jardín plantas    
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla 08: PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS DEL LODO 
 
FECHAS LODO 
 %H PH T° °C 
28.05.18 78.2 5.89 23.9 
29.05.18 77.8 6 24 
30.05.18 76.7 5.86 24.1 
31.05.18 74.8 7 24.5 
01.06.18 78.4 7.5 24.6 
02.06.18 85.3 6 27.1 
03.06.18 84.2 7.1 26.9 
04.06.18 83.5 6.1 27.9 
05.06.18 81.5 7.3 25.5 
06.06.18 86.2 6.1 25.2 
07.06.18 79.2 6 24.9 
08.06.18 82.5 7 25.2 
11.06.18 83.7 7.2 23.1 
12.06.18 81.8 6.8 24.1 
13.06.18 78.2 7.3 23.6 
14.06.18 81.5 6.44 24.5 
15.06.18 79.8 5.9 26.1 
    
Fuente: elaboración propia 
 
 
4.1.2. Características químicas iniciales 
Tabla 09: parámetros químicos de la materia prima 
 



























Fuente: elaboración propia 





















Fuente: elaboración propia 
 
 
Tabla 11: CARACTERÍSTICAS FISICOQUIMICAS INICIALES DE LA MEZCLA DE LOS RESIDUOS 
ORGÁNICOS 
 
 HUMEDAD MEZCLA (C+N) 
 





Etapa de la mesofila 
31.05.18 46.8 4.4 36.0 
31.05.18 58.9 4.3 33.0 
04.06.18 61.8 5.3 28.7 
 
04.06.18 
52.4 5.0 45.0 
12.06.18 53.0 9.5 40.0 
12.06.18 59.5 9.0 45.0 
18.06.18 51.5 5.4 54.6 
18.06.18 57.2 5.2 64.3 
 
Etapa de la termofila 
22.06.18 51.59 6.5 53.6 
22.06.18 44.4 8.0 63.4 
25.06.18 56.5 6.2 54.4 
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 25.06.18 52.2 6.8 34.4 
27.06.18 49.4 6.2 39.0 
27.06.18 50.9 7.6 49.0 
02.07.18 42.8 5.6 47.0 
02.07.18 42.1 6.6 48.0 
03.07.18 43.2 7.1 51.0 
03.07.18 42.0 6.9 55.0 
05.07.18 45.5 7.7 53.6 





Etapa de enfriamiento 
09.07.18 43.6 6.6 46.0 
09.07.18 40.8 7.0 47.0 
12.07.18 39.0 6.0 45.0 
12.07.18 44.0 6.6 47.0 
16.07.18 44.0 6.6 50.0 
16.07.18 47.0 6.4 48.6 
19.07.18 34.0 6.3 45.0 






Etapa de maduracion 
23.07.18 48.0 6.9 41.6 
23.07.18 47.1 6.7 42 
26.07.18 39.5 7.3 41 
26.07.18 40 7 40.7 
30.07.18 40 7.8 40 
30.07.18 40.4 7.5 39.5 
02.08.18 39.5 7.6 38 
02.08.18 39.3 7.4 38.4 
08.08.18 36.3 7.8 35 
08.08.18 37.1 7.6 36 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla 12: parámetros físicos iniciales de la mezcla de residuos 
 
 









mezcla cascarilla 20 40-50 agradable 
poda 











Tabla 13: parámetros químicos proximales de la mezcla (compost) 
 
 
PROXIMALES MUESTRA COMPOST (BASE HUMEDAD) 
FECHA %Humedad %G % Cenizas %Proteinas 
01.06.2018 40.17 1.25 36.9 21.68 
Fuente: Laboratorio Copeinca. 
Tabla 14: análisis químicos de la muestra del compost 
 
 
PROXIMALES MUESTRA COMPOST (BASE SECA) 
FECHA %Humedad % Grasa % Cenizas %Proteinas 
10.07.2018 11.11 1.43 63.81 24.65 
Fuente: Laboratorio Copeinca. 
 
 
Tabla 15: Parámetros químicos de la materia prima 
Compuestos pH inicial Conductividad 
eléctrica (dS/m) 
lodo 





4.3. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DEL PROCESO DE COMPOSTAJE 
El presente análisis de parámetros físicos se tomaron los datos a lo largo del proceso de 
compostaje para determinar la variación de dichos parámetros con el tratamiento utilizado, desde 
que se instaló las unidades experimentales hasta la obtención del producto final del compost. 
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CT-DMAL: compost tradicional con dosificación máxima de lodo (93.9%). 
CT-DMIL: Compost tradicional con dosificación mínima de lodo (48.5%). 
CT-SDL: compost tradicional sin dosificación de lodo (0.0%). 
4.3.1. Análisis de la temperatura y humedad 
 
Para estas variables físicas, se presenta los datos tabulados de la evolución de la temperatura en 
0C y la humedad relativa en porcentaje, durante el proceso tradicional de compostaje, los datos se 
registraron cada 03 días. 
NIVEL DE PARAMETROS EN GRAFICOS CON DATOS PROMEDIO 
 
Tabla 16: Evolución de la humedad durante el compostaje 
 
 



















































    
          
          
          






Grafico 01: variación de porcentaje de humedad. 
FUENTE: Elaboración propia 
 












































Grafico 02: variación del pH en 
porcentaje. Fuente: Elaboración propia. 
 































Grafico 03: variación de la temperatura durante el proceso de compostaje. 
FUENTE: Elaboración propia 
 
Tabla 19: Evolución en etapas de los parámetros fisicoquímicos en el proceso de 
compostaje 
ELABORACION DE COMPOST 
ETAPAS Temperatura (°C) pH Humedad (%) 
Mesófila <45°C-50 <7 50-60% 
Termófila >55°C-70 >7 45-50% 
Enfriamiento T<40-60°C >6- 7 45% 
Maduración T°Ambiente >6- 7 30-35% 
FUENTE: elaboración propia 
 
Cuadro 04: Actividades de riego y volteo en los procesos de compostaje 
 
CUADRO DE FECHAS DE VOLTEO 
NUMERO DE PILAS   
 1 2 RIEGO Cantidad de agua utilizada 
31.05.18 NO NO NO  
04.06.18 SI SI NO  
8.06.18 SI SI NO  
11.06.18 SI SI SI 500 litros 
13.06.18 SI SI NO  
20.06.18 SI SI NO  
23.06.18 NO SI SI 1000litros 
25.06.18 SI SI NO  
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02.07.18 SI SI NO  
04.07.18 SI SI SI 500 litros 
05.07.18 SI SI NO  
09.07.18 SI SI NO  
11.07.18 SI SI NO  
12.07.18 SI SI NO  
23.07.18 SI SI SI 3000litros 
26.07.18 SI SI NO  
30.07.18 SI SI NO  
02.08.18 SI SI NO  
06.08.18 SI SI NO  
08.08.18 SI SI NO  
Fuente: elaboración propia 
 
4.3.3. Análisis de color y olor del compost 
 
El registro de valores de color y olor, se tomó a las muestras finales del compost producido 
mediante proceso tradicional. 
Cuadro 05: Evolución de Parámetros del color y el olor del compost 
 
 
Fecha Color de mezcla Olor de mezcla 
31.05.18 Oscuro Desagradable 
04.06.18 Oscuro Desagradable 
12.06.18 Oscuro Desagradable 
18.06.18 Oscuro Desagradable 
22.06.18 Marrón oscuro Muy desagradable 
25.06.18 Marrón oscuro Muy desagradable 
27.06.18 Marrón oscuro Muy desagradable 
02.07.18 Marrón claro Muy desagradable 
03.07.18 Marrón claro Muy desagradable 
05.07.18 Marrón claro Agradable 
 
79 
Ing. Ambiental y Seguridad Industrial 
 
 
09.07.18 Marrón claro Agradable 
12.07.18 Marrón claro Agradable 
16.07.18 Marrón claro Agradable 
19.07.18 Marrón claro Agradable 
23.07.18 Marrón claro Muy agradable 
26.07.18 Marrón claro Muy agradable 
30.07.18 Marrón claro Sin olor 
02.08.18 Marrón Sin olor 
08.08.18 Marrón Sin olor 
FUENTE: Elaboración propia 
 
4.4. Características químicas del proceso de compostaje 
 
Se analizó las características químicas y se obtuvo los resultados de las 03 unidades composteras 
o (pilas de compostaje), todo el tratamiento que se aplico fue mediante el proceso tradicional de 
compostaje. 
4.4.1. Análisis de pH 
 
pH de las muestras del proceso tradicional de compostaje 
 
Para esta variable se presenta los datos los cuales se tabularon, para luego obtener la curva de 
evolución del pH durante el proceso tradicional de compostaje los datos se registraron cada 03 



















4.5. CARACTERÍSTICAS MICROBIOLÓGICAS 
 
Los análisis microbiológicos que se llevaron a cabo, fueron realizados con el fin de comprobar la 
higienización del material, después de las altas temperaturas alcanzadas durante el experimento, 
se determinó que los resultados obtenidos indicaron que si se logró lo propuesto. 
4.5.1. Análisis de coliformes totales y fecales 
 
El número de coliformes totales y fecales se redujo drásticamente, como consecuencia de las 
elevadas temperaturas registradas durante el experimento. 
4.5.2. Análisis microbiológico completo 
 
En este cuadro de resultados se muestra que el producto compost presenta contenidos de 
microorganismos benéficos presentes en el recuento de microorganismos mesófilos aerobios, 
mohos y levaduras. 
4.6. CALIDAD DE COMPOST 
 
Tabla 20: Resumen de parámetros del compost de clase A de calidad de compost según la 
norma NCh 2880: concentración máxima de metales pesados en compost 
 
metal pesado Concentración máxima en mg/kg 
 
















Conductividad eléctrica menor a 3ds/m 
 
Relación carbono/nitrógeno debe ser menor o igual a 25 
 
Tabla 21: Concentración máxima de compost de clase B de metales pesados en 
compost producidos en base a lodos. 
 
metal pesado Concentración máxima en mg/kg 
 











Conductividad eléctrica menor a 8ds/m 
 




















Cuadro 06: parámetros microbiológicos del compost 
 
Tipo de Microorganismo Tolerancia 
1. Coliformes fecales < a 1000 NMP por gramo de compost en base seca 
2. Salmonella sp 3 NMP en 4 gramos de compost, en base seca 
3.huevos de helmintos viables 1 en 4 gramos de compost, en base seca. 
NMP= Numero más probable  
 
 
 CONTENIDO DE NUTRIENTES
 
Nitrógeno total mayor o igual a 0.5% en base materia seca 
 
 OLORES «El compost debe presentar olores característicos de este producto sin olores 
desagradables como por ejemplo compuestos sulfurosos, amoniacales, mercaptanos, y/o de 
azufre reducido, entre otros.»
 HUMEDAD 30 a 45 % de la masa del producto, en base húmeda.
 
 MADUREZ La relación carbono/nitrógeno debe ser menor o igual a 30. si no cumple esta 
condición, el compost se considerar a inmaduro y no se le aplica otro ensayo.
Compost de calidad “A”: Para uso agrícola 
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Tabla 22 : RESUMEN DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD SEGÚN LA OMS 
 
 






pH Entre 6.9 7.20 7.20 7.00 
 C.E Ds/m -- 17.70 17.62 17.20 
 M.O (%) Mayor 25-50 19.18 19.24 19.80 




























 Relacion C/N Mayor a 10 20 -- -- 
 Fe (ppm) -- 515.9 513 -- 
 Cu (ppm) -- 1.0 1.0 -- 
 Zn (ppm)  205 204 -- 











Cd (ppm) De 15 a 40 2.76 2.69 -- 





4.7. ANÁLISIS DE CALIDAD DEL COMPOST FINAL 
Cuadro 07: Ranking de muestras en base a la mejor calidad (física química y 

































SGA-MN-ME-135/octubre 2014 Rev.03/Muestra de 
exploración geoquímica: Determinación de carbón de 
carbonato-LECO. 
 
SGS-MN-ME-190/ abril 2015 Rev.02/Suelos Agrícolas: 
Conductividad eléctrica. 
SGS-MN-ME-268/ marzo 2015 Rev. 00/ DETERMINACION DE 
BORO SOLUBLE POR UV-VIS. 
SGS-MN-ME-217/ agosto 2011 Rev.00/ Suelos Agrícolas: 
determinación de aluminio e hidrogeno intercambiable 
(acidez intercambiable). 
SGS-MN-ME-193/Noviembre. 2013 Rev.01/ Suelos 
Agrícolas: Carbonato de Calcio. 
SGS-MN-ME-263/ Diciembre 2014 Rev.00/SA-Determinación de 
cationes cambiables por saturación de acetato de amonio-
ICPOES. SGS-MN-ME-262/ Diciembre 2014 Rev.00/ Suelos 
Agrícolas: determinación de cationes ponibles por saturación con 
acetato de amonio. ICPOES. 
SGS-MN-ME-212/Agosto-2014 Rev.01/ Suelos agrícolas: 
materia orgánica por volumtria-metodo Walkey y BLACK. 
SGA-MN-ME-261/ Setiembre 2014 Rev.00/ Suelos Agrícolas: 
determinación colorimétrica de fosforo disponible soluble 
en bicarbonato de sodio. 
SGS-MN-ME-188/ diciembre 2014 Rev.02/ Suelos Agrícolas: PH 
en agua. 
SGA-MN-ME-219/ MARZO 2013 Rev.02/ Determinación de 
microelementos disponibles: MANGANESO, COBRE, ZINC Y HIERRO 
EN SUELOS AGRCOLAS (METODO DE OLSEN MODIFICADO). 
Peso e muestra recibido. 
 
 











































































Fuente: laboratorios SGS del Peru S.A.C 
 

































































































































































































































































































































































FUENTE: laboratorio SGS del Peru S.A.C 
 









Tabla 27 INFORME DE ENSAYO 
SA1801860 
 
Elemento Humedad Peso Muestra 
Esquema GE_PHY08V PMI_CHGR 




Fertilizantes 34.3 514.2 
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1. CARACTERIZACIÓN FÍSICA INICIAL DE LOS RESIDUOS ORGÁNICOS A 
COMPOSTAR 
En la tabla 10, se muestra las medidas de los parámetros físicos de cada residuo por separado 
donde el residuo la mayor temperatura pertenece al residuo proveniente del servicio de comedor 
con 30 °C y el de menor temperatura es el residuo de los lodos de la ptari con 20°C, en el caso de 
la humedad inicial el valor más alto corresponde a los residuos de los lodos debido a que están 
constituidos de pescado de anchoveta. Estos datos fueron tomados después de la recolección de 
cada residuo al llegar a la planta de compostaje. 
2. CARACTERIZACIÓN QUÍMICA INICIAL DE LOS RESIDUOS 
ORGÁNICOS A COMPOSTAR 
En el cuadro (03) se muestra los parámetros fisicoquímicos iniciales que se midieron, como el pH 
y la conductividad eléctrica, donde el pH más alto (básico) corresponde a los residuos obtenidos 
de la poda de los jardines y el pH más bajo (ácido) fue de los residuos de cascarilla de arroz y la 
conductividad eléctrica se observa que el máximo valor es el de los residuos de cascarilla de arroz 
de 0.64 dS/m. 
En la Tabla (11) se muestra los características físicas y químicas iniciales de los residuos 
mezclados en proporciones diferentes, donde se muestra una temperatura de 36 °C para iniciar el 
proceso de compostaje, un contenido de humedad 55-60%, un olor desagradable ya que los 
residuos de lodos empezaban a descomponerse en el lugar que estaban almacenados inicialmente. 
En el caso del pH se mostraba un valor por debajo de neutro, debido a la producción de 
compuestos ácidos, producidos en la etapa de la termófila. Según Suquilanda (2006) menciona 
algunos  datos  iniciales de residuos de poda de jardín y cascarilla  de arroz,  los que  se tomaron 
 
90 
Ing. Ambiental y Seguridad Industrial 
 
como referencia para el estudio los cuales coinciden con los valores obtenidos, es importante un 
análisis inicial ya que con él se pueden tomar decisiones a priori. 
3. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DURANTE EL PROCESO DE COMPOSTAJE 
Respecto a la caracterización de la temperatura 
La evolución de la temperatura indicada en la tabla (17), evaluada en el proceso tradicional; en 
el cual se obtuvieron registros de temperatura altos en las primeras semanas alcanzando el valor 
más alto de 60°C para el tratamiento con dosificación máxima (lodos ptari), para luego descender 
después de cada volteo y recuperar nuevamente una temperatura levemente baja al pico anterior 
durante todo el proceso tradicional de compostaje se pudieron observar varios picos marcados por 
los volteos y aplicación de los lodos ptari. En la etapa de madurez la temperatura descendió hasta 
30°C para el tratamiento testigo (sin dosificación) y 35°C para el tratamiento con dosificación 
máxima (94% de LP) y se mantuvo constante hasta la obtención de compost. 
La evolución de la temperatura es en el proceso tradicional, solo registró un solo de elevación 
marcada de la temperatura que fue a la semana siguiente de haberse instalado las pilas de 
compostaje, luego de varios picos de elevación no muy pronunciados, durante las etapas de 
dosificación con los lodos se registraron temperaturas por debajo de los 40 °C y mantenerse de 
los 30-38 °C. 
En comparación con INTEC, (1999) indica la velocidad de compostación se acelera cuando la 
temperatura está dentro los 35 y 70°C. Sobre esta temperatura los microorganismos mueren y 
podrían generarse olores desagradables en la medida que la pila se esteriliza a sí misma, 
demostrando que el proceso estuvo relativamente entre dichos valores. Mientras que Barrena R, 
(2006) recomienda el intervalo de temperatura de 35 y 40 °C, siendo más adecuado para la 
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Respecto a la caracterización de la humedad 
 
Al igual que la temperatura el contenido de humedad se analizó durante todo el proceso tradicional 
de compostaje, en la Figura (01), donde se muestra la evolución de la humedad con un contenido 
de inicial entre 30-40% para el tratamiento testigo (sin dosificación) y 55-60% para el tratamiento 
con dosificación máxima (94% de LP) y un contenido de humedad final de 36% en promedio. 
Según Soliva, 2001 indica que el contenido de humedad en la materia prima es determinante en 
el proceso de compostaje ya que los nutrientes se encuentran disponibles de forma disuelta y 
también favorece la migración y la colonización microbiana. El rango óptimo de humedad se 
encuentra entre un 50-60%, aunque puede variar en función de la naturaleza del material con esto 
se demuestra que el proceso estuvo relativamente entre dichos valores como se menciona en los 
párrafos siguientes. 
Respecto a la caracterización del color 
 
Según Vásquez, 2008 el compost maduro es un producto de color marrón oscuro, es decir, que, 
en él, el proceso de fermentación está esencialmente finalizado. Lo que se muestra en la evolución 
del proceso de compostaje. En el cuadro (05) se muestra las mediciones del test de color y sus 
respectivas repeticiones a las diferentes dosificaciones se tuvo una categorización del nivel de 
color. 
Respecto a la caracterización del olor 
 
Este parámetro iba cambiando durante el proceso de compostaje, elaborándose un test, mediante 
la inhalación conforme se realizaban las dosificaciones, se obtuvo una categorización del nivel de 
olor (olor desagradable, olor poco desagradable y olor a tierra vegetal). 
Respecto al tamaño de partículas 
 
En el caso del tamaño de partículas del compost tenemos el porcentaje de partículas procesadas 
en la muestra, después de los cernidos llevados a cabo, siendo el porcentaje promedio de tamaño 
de partículas que varían de 10 a 16 mm. 
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4. CARACTERIZACIÓN QUÍMICA DURANTE EL PROCESO DE 
COMPOSTAJE 
Respecto a la evolución del pH 
 
En el registro de pH en la revisión bibliográfica se plantea que el rango para que se desarrolle un 
buen proceso de compostaje comprende de 6.0 a 9.0. mencionado en OMS (1985) valor que al 
compararlo con la curva de evolución del pH se observa que para el de este proceso tradicional 
de compostaje, presenta leves variaciones, pero siempre manteniéndose dentro los rangos 
propuestos de pH. 
Respecto a la relación Carbono/Nitrógeno 
 
En los anexos se indican los contenidos de carbono y nitrógeno por separado, lo cual indica de 
forma indirecta, el valor de la relación carbono, nitrógeno obtenido en los ensayos aplicados al 
proceso tradicional de compostaje. La relación optima de carbono/nitrógeno se logró obtener 
mediante la mezcla de material seco rico en carbono con material fresco como los lodos ricos en 
nitrógeno, obteniéndose la relación deseada para la obtención de un compost de calidad y así 
poder cumplir con las diferentes normas de calidad que se exige. Al comparar con la fuente de la 
Norma Chilena 2880, están dentro del rango normal. 
La disminución de la relación C/N durante el final de la etapa de compostaje se considera como 
algo positivo; de hecho, se ha propuesto como indicador de la estabilidad del compost (US 
Departament of Agriculture & Council, 2001), algo que se evidencio en la relación C/N obtenida. 
Respecto al contenido de materia orgánica (MO) 
 
La Materia orgánica obtenidos en los análisis de laboratorio de los 03 tratamientos se observa en 
la Tablas de los anexos, observándose que el contenido de materia orgánica (19.18%), esta 
levemente por debajo del contenido de materia orgánica que la norma chilena recomienda que 
tiene que ser mayor a 20%, lográndose obtener, mediante el proceso tradicional con una 
dosificación máxima de lodo (93.9% de LP) un 19.24%. Pero según la O.M.S para que sea abono 
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orgánico, el valor de materia orgánica varía de 25 a 50% donde incumplirían los tratamientos con 
proceso tradicional con dosificación máxima (93.9% de LP) y mínima (48.5% de LP). 
Respecto a la conductividad eléctrica 
 
En las Tablas de los anexos, muestra el resultado de Conductividad eléctrica en las 03 pilas de 
compostaje, mediante el proceso tradicional con dosificación máxima (93.9% LP) se obtuvo el 
registro máximo de 17.62 dS/m, en promedio se obtuvo un calor de C.E de 17.66 dS/m, este valor 
comparado con la fuente de la Norma Chilena 2880, no está dentro del rango normal mientras 
que en la normativa de la OMS no se registran datos de comparación. 
Respecto al contenido de macroelementos 
 
En la Tablas contenida en los anexos se muestra el contenido de N, P y K en sus diferentes 
composiciones donde los resultados obtenidos de contenido de nitrógeno de los 03 tratamientos 
son mayores de lo que estipula la Norma Chilena y en el caso de la comparación con la OMS los 
valores obtenidos son menores a 3.5 %. 
Respecto a los resultados de contenido de fosforo en la tabla de los anexos, comparando con la 
fuente de la Norma Chilena 2880, exceden a lo establecidos por esta norma y según la OMS los 
resultados obtenidos están dentro de los rangos. 
Los resultados obtenidos de contenido de potasio de las 03 pilas, comparando con la fuente de la 
OMS resultan que todos los tratamientos excepto el tratamiento tradicional sin dosificación (0% 
de LP) sobrepasan el rango establecido. La Norma Chilena 2880 no registra este parámetro en 
caracterización de compost. 
El potasio al igual que el fósforo y el nitrógeno es uno de los compuestos indispensables en el 
suelo por lo que un alto contenido de este componente es favorable para la calidad del compost. 
Respecto al contenido de micronutrientes 
 
En las Tablas de los anexos, se muestra el contenido de Ca, Mg, Na, Fe, Mn, B, Cu y Zn, donde 
en comparación con la Norma NCh 2880 se presenta valores de comparación solo en el caso del 
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Cu y el Zn. En el caso del Cu todos los valores se encuentran por debajo de 100 ppm establecido 
por la norma. 
En el análisis de los demás elementos no se encontró valores de comparación en la norma. 
 
Respecto al contenido de metales pesados 
 
En la Tablas contenidas en los anexos se muestran los contenidos de los diferentes metales 
pesados de las pilas de compost, en el caso del plomo las que comparando con la fuente de la 
OMS de un compost para ser comercializado y la Norma Chilena 2880, se obtuvo que los 
resultados de los 03 tratamientos son menores a 100 ppm como lo estipula la Norma Chilena y en 
comparación con la OMS los valores obtenidos son menores a 200 ppm cumpliendo con ambas 
normas. 
Respecto al contenido de cadmio de las pilas de compost, comparando con la fuente de la OMS 
de un compost para ser comercializado y la Norma Chilena 2880, se obtuvo que los resultados de 
cadmio de los 03 tratamientos son menores de los propuestos por ambas normas lo que cumple 
con lo establecido. 
Respecto al contenido de cromo de las pilas de compost no se registran valores de comparación 
en la fuente de la OMS de un compost para ser comercializado, pero si en la Norma Chilena 2880 
en la que se registra que los 03 tratamientos no sobrepasan las 120 ppm como lo establece la 
norma. 
5. CARACTERIZACIÓN MICROBIOLÓGICA DURANTE EL PROCESO DE 
COMPOSTAJE 
En el cuadro (06) se muestra el contenido de coliformes totales y fecales donde no se registran 
valores de comparación en la fuente de la OMS, pero si en la Norma Chilena 2880 en la que se 
registra que ninguno de los 03 tratamientos que se llevaron a cabo superan los 1000 NMP/g tal 










6. CON RESPECTO A LA CALIDAD DEL COMPOST 
 
Clasificación de los compost producidos, según la norma NCh 2880. 
 
En la Tablas que se observan en los anexos, indica el compost producido de acuerdo a los 
requisitos establecidos en la norma de calidad de compost NCh 2880. Esta norma clasifica al 
compost en dos calidades: A y B. 
Los tratamientos en general cumplen con los requisitos establecidos en la norma NCh 2880 
excepto en la conductividad eléctrica. 
El tratamiento (CT-DMAL) con proceso tradicional y dosificación máxima (93.9% de LP) 
cumple con los requisitos para un compost de calidad A (aplicación agrícola). Clasificándose 
como óptimo para esta norma y ocupando el primer lugar. 
El tratamiento (CT-DMIL) con proceso tradicional y dosificación mínima (48.5% de LP) también 
cumple con los requisitos para un compost de calidad A (aplicación agrícola) posicionándose en 
el segundo lugar por tener un contenido de calcio mayor al primero y una relación de C/N dentro 
del rango establecido. Clasificándose como óptimo para esta norma. 
El tratamiento (CT-SDL) con proceso tradicional sin dosificación (0% de LP) cumple con los 
requisitos para un compost de calidad B. 
Clasificación de los compost producidos, según la OMS 
 
En la tabla (22) clasifica a los compost producidos de acuerdo a los requisitos establecidos por la 
Organización Mundial para la salud (OMS). 
El tratamiento (CT-DMAL) con proceso tradicional y dosificación máxima (93.9% de LP) 






Ing. Ambiental y Seguridad Industrial 
 
El tratamiento (CT-DMIL) con proceso tradicional y dosificación mínima (48.5% de LP) presenta 
contenido de Nitrógeno de 3.38%, siendo este valor inferior a lo propuesto, no cumpliendo con el 
valor recomendado por la OMS. 
VI. CONCLUSIONES 
 
1. El proceso de producción y aplicación del residuo “lodos de la ptari” influye en la calidad del 
compost, aumentándola con un proceso tradicional eficiente y una dosificación máxima (93.9% 
de lodos). De la evaluación con las normativas se obtuvo que con dicha dosificación y utilizando 
el proceso tradicional de compost respectivamente, se obtuvo un compost de calidad “A” u 
optima, apto para el uso agrícola,de igual manera con la mínima o cero dosificaciones de lodo, 
fue para el compost con proceso tradicional, sin dosificación (0% de lodo) resultando de Calidad 
“B” y con aptitudes para parques y jardines. 
2. Las características físicas referente a la temperatura se obtuvo un promedio de los 03 
tratamientos de 43.25° C, incrementándose los registros cuando se incrementa la dosificación del 
residuo “lodos ptari” y reactivándose en cada volteo en dicho proceso. En los registros de 
humedad se obtuvo un promedio de 48.6% disminuyendo cada volteo y al reducir la dosificación 
del residuo “lodos ptari”. 
2. En lo que respecta al color del compost, se obtuvo un marrón oscuro, difícilmente reconocibles 
los componentes originales del compost. 
3. El olor que presentaba fue agradable, a tierra de monte o mantillo, el cual confirmaba la calidad 
del compost. 
4. El tamaño de las partículas, que se obtuvo en promedio después de cernir fue de 10 a 16 mm, 
obteniéndose un compost con una textura y algo granulosa, evitándose de esa forma obtener un 
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5. Las características químicas referente al pH se obtuvo valores alcalinos con un promedio total 
de 8.72 que tenían tendencias a la neutralidad conforme se aumentaba el nivel de dosificación del 
residuo “lodos ptari”. 
6. La relación de C/N fue aceptable, dicho valor se encuentra dentro del rango establecido por la 
norma y se obtuvo, mediante la mezcla adecuada de material seco rico en carbono como los 
residuos de cascarilla de arroz y poda de jardín, los cuales se combinaron, con material fresco 
proveniente de la planta de tratamiento de las aguas residuales de la planta, lográndose obtener 
una relación de 20 que están dentro de 10 a 25 valor establecido en la NCh 2880. 
7. La materia orgánica que se obtuvo, no se encuentra dentro de los valores del rango establecido 
por la norma NCh 2880, siendo el contenido con material inorgánico que no se eliminó de manera 
eficiente, lo que determino la reducción de este parámetro, permitiendo la disminución del 
contenido de materia orgánica. 
8. La conductividad eléctrica, estuvo muy por encima del valor máximo permitido por la norma, 
la razón se debió a los lodos provenientes de la planta de tratamiento de aguas residuales ya que 
se utiliza agua de mar en los diferentes procesos dentro de la planta, es la razón principal del alto 
contenido de sales disueltas en los lodos. 
9. Los macroelementos y microelementos, obtuvieron valores dentro del rango establecido en la 
NCh 2880 a excepción del calcio en los tratamientos de proceso tradicional con dosificación 
máxima (93.9% de lodos ptari), mínima (48.5% de lodos ptari) y sin dosificación (0% de lodos 
ptari). Los metales pesados obtuvieron valores adecuados dentro de la norma NCh 2880 para el 
uso de compost de la mezcla de los tres tipos de residuos orgánicos. 
10. Las características microbiológicas del compost referente a los coliformes totales se obtuvo 
valores dentro del rango establecido por las diferentes normas. Ya que las altas temperaturas que 
se obtuvieron, determino la higienización del compost. 
11.- Este procedimiento de elaboración de compost, a partir de los residuos generados en 
cualquier planta del sector pesquero, servirá para lograr una efectiva gestión de residuos sólidos, 
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lo que conllevara a un ahorro económico para la empresa y al mismo tiene generará puestos de 
trabajo y permitirá a la vez obtener ganancias. 
12.- Con respecto a la humedad que se obtuvo está dentro de los parámetros que indica la norma, 
la cual resulta optima, para así evitar que los procesos de descomposición se aceleren y evitar las 
apariciones de malos olores. 
13.- según el contenido de nitrógeno es el adecuado ya que es mayor que 0.5%, resulta provecho 
para las plantas de tallo largo, y para la fertilización de terrenos agrícolas con bajo contenido de 
este elemento esencial para las plantas. 
VII. RECOMENDACIONES 
 
1. Tomar en cuenta las características climáticas de nuestra región Piura, para la realización del 
proceso de compostaje de residuos orgánicos, siendo favorables casi todo el año por el ambiente 
cálido de la zona. 
2. Tomar en cuenta el medio donde se establecerá las pilas de compostaje como características de 
los materiales de pisos y techos cobertores de estas ya que pueden influir de manera indirecta en 
el proceso de compostaje. 
3. Llevar un buen control de los parámetros físicos; temperatura y la humedad ya que de estos 
dependerán varias características que se relacionan directamente con la calidad de compost de 
residuos orgánicos. 
4. Incrementar los volteos periódicamente según sea necesario para la elevación de la temperatura 
en pilas de compostaje donde aparecen condiciones anaerobias debido a la cohesión de las 
partículas o por una cantidad elevada de humedad y se necesite balancear niveles de temperatura 
y humedad para que el proceso de degradación se pueda realizar en condiciones favorables. 
5. Realizar una caracterización química de los residuos orgánicos utilizados a lo largo del proceso 
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proceso de obtención del compost y así visualizar la variación de las características químicas en 
el tiempo y determinar si el proceso fue benéfico o no. 
6. Utilizar el compost de la mezcla de poda de jardín y la cascarilla de arroz obtenidos por proceso 
tradicional con dosificación máxima (93.9% de lodos), pues presentan una Calidad de tipo “A”, 
con características optimas y favorables para el desarrollo de la agricultura convencional y la 
orgánica. 
7. Realizar trabajos de investigación sobre compostaje de residuos de lodos, producto del proceso 
industrial ayuda a para promover esta técnica en la empresa COPEINCA y la aplicación en 
diferentes ámbitos de la agricultura ya que al utilizar residuos orgánicos que son desechados y 
vistos sin ninguna utilidad, se contribuye al aprovechamiento de estos y a la reducción de la 
contaminación ambiental que se pueda producir por el mal manejo y disposición de los mismos. 
8. Implementar Normativas que establezcan rangos de medida para la utilización de residuos 
orgánicos en la obtención de compost ya que nuestro país no cuenta con normas dedicadas a la 
práctica del compostaje, basándose en estudios, trabajos de investigación y normatividad 
internacional de tal modo que se evalúen todas las características y se establezcan estándares y 
bases técnicas para un compost de buena calidad y aptitudes óptimas para la agricultura. 
9. Incentivar a otras industrias del rubro pesquero, para que consideren dentro de su gestión de 
residuos sólidos, este mecanismo de obtención de compost, para así contribuir de una manera 
amigable con el medio ambiente. 
10. Generar concientización en el sector pesquero para que, mediante el manejo óptimo de sus 
residuos orgánicos, reduzcan o mitiguen sus impactos negativos de este sector que ocasionan con 
cuerpos receptores como el mar, ya que estos residuos son desechados directamente al mar 
generando una gran contaminación que resulta perjudicial para la fauna y flora marina. 
11. Continuar con la investigación mediante la utilización de otros materiales a compostar, para 
que de esa forma se logre optimiza la calidad del compost obtenido y a la vez reutilizar la máxima 
cantidad de residuos generados en los procesos de este sector. 
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12. Difundir los conocimientos obtenidos en el proceso de compostaje, para que otros sectores 
pueden aplicar este tipo de iniciativas que resultan muy beneficiosos y a la vez contribuye a 
mejorar la gestión del manejo de los residuos generados en otros sectores, diferentes al sector 
pesquero. 
13. Crear sinergias con todos los trabajadores de las diferentes áreas de la empresa, para que 
contribuyan a mejorar la etapa de selección de los diferentes residuos a compostar que son 
generados en las diferentes áreas de la planta, logrando de esta manera optimizar el proceso de 
compostaje. 
14. Dar un tratamiento previo a los lodos provenientes de la planta de tratamiento de aguas 
residuales de la planta, con el fin de eliminar la máxima cantidad de sales disueltas que pueda 
contener, dicho tratamiento consistirá simplemente de un lavado con agua potable excentra de 
contenido de cloro, las cual eliminara las sales, lo cual permitirá que el producto final de compost 
obtenido, tendrá una baja conductividad eléctrica, quedando este parámetro dentro del rango 
establecido por las diferentes normas. 
15.- Se debe seleccionar de una forma adecuada la materia prima a compostar, para eliminar 
sustancias extrañas que pueden ocasionar la disminución de la materia orgánica del producto final. 
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ANEXOS 01: CUADROS COMPARATIVOS DE RESULTADOS DE ALGUNOS 







HUMEDAD% 30-45 34.3 Este parámetro es una medida del 
porcentaje de agua del compost. Valores 
inferiores al 30% pueden reflejar 
insuficiente estabilización del compost, 
por falta de humedad 
MATERIA 
ORGANICA % 
20-60 19.24 Indica el porcentaje de la materia seca 
que permanece como materia orgánica 
tras el proceso de compostaje. 
Valores superiores al 60% indican que 
los residuos no están suficientemente 
compostados. 
RELACION C /N 10-25 20 Es el cociente entre las cantidades de 
carbono y de nitrógeno del compost. Si 
es muy elevado indica que es un 
compost inmaduro y se puede reducir la 
disponibilidad 
de nitrógeno para las plantas. 
PH 5-8.5 7.2 Es una medida de la acidez o basicidad 
del compost. A 
valores excesivamente elevados pueden 
producirse 
olores y pérdidas de amoníaco. 
CONDUCTIVIDAD 
 
5-12 17.7 Es una medida de las sales solubles 
presentes en el 
compost. 
NITROGENO 1.0-2.5 3.38 Los valores de los nutrientes minerales 
dependen en gran medida del biorresiduo 
de partida (proporción de residuos de 
jardín y de cocina), del proceso de 
compostaje (industrial o autocompostaje) 
y del cribado de la muestra. 
FOSFORO 0.40-1.2 0.12 





















CLASE A CLASE B 
Cadmio 2.76 2 8 
Cobre 21.8 100 1000 
Niquel 19 20 80 
Plomo 9.3 100 300 
Zinc 205 200 2000 
Mercurio 0.02 1 4 
Cromo 30 120 600 




ANEXOS 2: TABLA DE LOS PARÁMETROS FÍSICOS DE LAS 
CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS DURANTE EL PROCESO DE 
COMPOSTAJE. 
 
FECHAS T°ambiental H% relativa ambiental 
31.05.18 27 50 
04.06.18 25 45 
07.06.18 28 48 
12.06.18 28 49 
13.06.18 29 51 
18.06.18 28 53 
19.06.18 25 57 
22.06.18 26 55 
23.06.18 23 52 
25.06.18 24 53 
26.06.18 24 51 
27.06.18 29 54 
28.06.18 29 53 
29.06.18 28 55 
30.06.18 30 58 
03.07.18 24 57 
04.07.18 25 54 
05.07.18 29 55 
06.07.18 23 52 
09.07.18 28 51 
10.07.18 30 53 
12.07.18 29 46 
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13.07.18 26 60 
16.07.18 30 50 
17.07.18 34 57 
19.07.18 26 59 
20.07.18 31 58 
23.07.18 32 60 
24.07.18 34 61 
26.07.18 30 57 
27.07.18 32 51 
30.07.18 29 49 
01.08.18 30 50 
02.08.18 31 47 
04.08.18 25 52 
06.08.18 26 51 









MATRIZ DE CONSISTENCIA 




directamente a todo el 
personal que labora 
en la planta; pues el 
no tener una 
adecuada disposición 
de los residuos 
orgánicos, generados 
en las diferentes 
líneas de los 
procesos, traerá como 
consecuencia la 
aparición  de vectores 
propagadores         de 
Objetivo General 
Obtener un compost 
de excelente calidad 
a partir de los 
residuos orgánicos 
generados  en   la 




La elaboración del 
compost de calidad, 
permitirá se 
comercializado como 
abono, en actividades 
agrícolas y en la 
remediación de suelos, 




El tipo    de 
investigación 
utilizada en nuestra 
investigación  es 
aplicad  porque   lo 
importante   es   la 
aplicación  de los 
conocimientos 
teóricos,   sobre   la 
elaboración    de 
compost  y control de 
Población 
La Poblacion esta 
constituida por los 
trabajadres de la 
planta Bayovar 
cuenta con 140 
trabajadores          los 
cuales están 















otras situaciones de 
riesgo 
  sus parámetros, para 
dar solución a los 
problemas que se 
generan por un mal 
manejo       de       los 
residuos      orgánico, 
otros) y no técnico. El 
personal cuenta con 
beneficios que le 
brinda la empresa 
como alimentación, 
transporte, Es Salud, 
Vida Ley, SCTR, y 
capacitaciones. 





compost y posterior 
 
 









































 Generación de 
malos olores ya 
que tales residuos 











 El compost 
obtenido ayudara a 
reforzar los suelos 
agrícolas en los 
 
Método 
El método que 
utilizaremos para la 
investigación es el 
método tradicional 
Referido a la 
 
Muestra 
La muestra de la 
investigación estuvo 

















como los insectos 
y roedores, 
 
 Costos excesivos 
por la gestión de 
los residuos 
organicos de la 
planta Copeinca- 
bayovar 





la elaboración de 
abono orgánico. 




efecto de la 
degradación de 
suelos. 
 Reducir costos 
por disposición de 
residuos  no 
peligrosos de la 
empresa 
Copeinca SAC. 
 Reforestar en 
zonas que se 
requiera de áreas 
verdes en la 
planta  Copeinca- 
Bayovar. 
alrededores de la 
planta. 
 El compost que se 
obtendrá ayudará a 
incrementar las 
áreas verdes 
dentro y fuera de 
la plata. 
 El compost 




 El compost 
reducirá los costos 
que le ocasiona a 
la empresa en lo 
que concierne a la 
disposición final 
de dichos residuos 
mediante terceros. 
obtención  del 
compost de manera 
artesanal es decir los 
residuos se acumulan 
en pilas de diversos 
tamaños utilizando en 
la selección de 
residuos inertes como 
plásticos, vidrios, 
cintas y otros manos 
de obra por jornal y 
también para el 
manejo de las pilas, 
se utilizan 
herramientas como 
rastrillos, palas y 
picos para el volteo. 
La degradación se 
dará de manera lenta 
siguiendo su proceso 
natural según a la 
estructura del 
material a compostar. 
denominadas 
composteras,  cada 
una con 11579 kg, 
11547 kg y 5913 kg 
de materiales  a 
compostar haciendo 
un total de 29.04 Ton 
de  residuos 
orgánicos, 
provenientes  de la 
planta de tratamiento 
de aguas residuales 
industriales    (LP), 
residuos orgánicos de 
cascarilla  de   arroz 
(CA) y restos de poda 
de jardín (PJ),para la 
obtención de los 03 
tipos de residuos se 
tuvo que realizar una 
previa selección del 
material a utilizar 
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ANEXO 12: 
COMPOST FINAL 
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